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1.1. EVOLUCIÓN DE LA REGIÓN FACIAL 
El registro fósil de los homínidos muestra cómo ha evolucionado ana-
tómicamente el Homo sapiens moderno. Dentro de este registro se encuentran 
algunos parámetros o rasgos fenotípicos que prevalecen (primitivos) y rasgos 
que se han ido modificando o apareciendo poco a poco (derivados). Por ejem-
plo, algunos estudios han planteado que la cara de Homo neandertalensis se 
puede describir como derivada, del Homo “arcaico”, con respecto a su longi-
tud total o al grado de proyección anterior (Trinkaus, 1987; Franciscus y 
Trinkaus, 1995). Sin embargo, un estudio reciente, mediante la comparación 
de parámetros craneales y mandibulares y de la proyección facial inferior a 
través del Homo arcaico y moderno, indica que, en promedio, la longitud fa-
cial de Homo neandertalensis es similar a la del Homo “arcaico” y contrasta 
principalmente con la de los humanos modernos. De manera que, el acorta-
miento longitudinal del esqueleto facial de los humanos modernos se puede 
considerar como una condición derivada evolutivamente (Trinkaus, 2003).  
En general, se puede afirmar que durante la evolución de los homíni-
dos ha ocurrido una reducción progresiva de la cara y una disminución del 
aparato masticador. Los humanos modernos, comparados con las especies de 
homínidos primitivos, se caracterizan también por presentar una cara plana 
(ortognatismo) y vertical, unos arcos superciliares más pequeños y un hueso 
frontal protuberante. También, a diferencia de Homo neandertalensis, los 
huesos que se encuentran bajo las órbitas y a los lados de la abertura nasal (el 
hueso maxilar y el hueso malar) forman una superficie ósea, proyectada hacia 
delante, que está excavada en su parte inferior y que sobresale por encima del 
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saliente de los pómulos. Así mismo, otra característica importante de la cara 
de los humanos modernos es que presentan un mentón prominente (Arsuaga y 
Martínez, 1998). 
Estas diferencias anatómicas fueron atribuidas a un acortamiento del 
esfenoides anterior que hace que el esqueleto facial se pliegue por debajo del 
frontal (Lieberman, 1998). Sin embargo, Spoor et al. (1999), mediante la uti-
lización de técnicas de morfometría geométrica, han reportado que el esfenoi-
des anterior (en proyección antero-posterior) no ha sufrido un acortamiento en 
los humanos modernos. Así pues, lo ocurrido es una reducción general en el 
tamaño relativo de la cara por una reducción vertical de la región anterior con 
una reducción menor en la parte posterior de la cara. Adicionalmente, la parte 
superior de la cara parece estar relativamente reducida a lo largo de un eje 
oblicuo antero-posterior (Spoor et al., 1999; O´Higgins, 2000). Por lo tanto, 
un hallazgo importante de los análisis de morfometría geométrica es que en la 
cara de los humanos modernos la región superior está reposicionada y reduci-
da con relación a la base superior. Este cambio generalizado es, en mayor 
grado, el responsable del plegamiento de la región anterior de la cara por de-
bajo de  la fosa craneal anterior. Esto comporta una disminución de la inclina-
ción frontal y de los arcos superciliares (O´Higgins, 2000). Sin embargo, es 
interesante anotar que, adicionalmente al hecho de que la cara de los humanos 
modernos es relativamente más pequeña con una región facial superior repo-
sicionada en relación con la base craneal anterior, el esfenoides anterior pare-
ce ser estar ligeramente expandido. De forma que, en los humanos modernos, 
a diferencia de los homínidos arcaicos, el esfenoides anterior está relativa-
mente alargado, aunque estas diferencias no sean significativas en cuanto a la 
longitud horizontal absoluta (Spoor et al., 1999). 
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Esta evolución de la forma craneal en el Homo sapiens moderno puede 
haber sido causada por cambios en unas pocas variables que influyen sobre la 
posición espacial relativa de la cara, la base del cráneo y el neurocráneo. Los 
cambios más importantes son un incremento en la flexión de la base craneal, 
una base craneal anterior más larga y una cara más corta (especialmente de la 
longitud antero-posterior) y, posiblemente, un mayor tamaño de los lóbulos 
frontal y/o temporal con relación a otras partes del cráneo (Lieberman et al., 
2002). Desde una perspectiva del desarrollo, muchas de las variables que in-
fluyen sobre la retracción facial y la expansión del neurocráneo (ángulo de la 
base craneal y tamaño de los lóbulos frontal y temporal) pueden ser buenos 
caracteres sistemáticos debido a que ellos presentan un desarrollo temprano y 
un bajo grado de plasticidad fenotípica (Lieberman et al., 2002). De hecho, un 
estudio ha mostrado que las principales diferencias en el crecimiento del crá-
neo entre Homo sapiens moderno y Homo neandertalensis se hacen más evi-
dentes en la etapa prenatal o perinatal (Ponce de León y Zollikofer, 2001). Sin 
embargo, una excepción importante puede ser el tamaño de la cara, la cual 
crece de forma lenta durante la ontogenia y está parcialmente sujeta a los 
efectos epigenéticos de la masticación (Lieberman et al., 2002). 
En general, se puede decir que la evolución del Homo sapiens moder-
no, en los últimos 100.000 años, se ha caracterizado por una tendencia hacia 
un incremento de la neotenia craneofacial, que incluye a un prognatismo re-
ducido, un neurocráneo alto y una gracilización ósea a nivel de todas las po-
blaciones. Tradicionalmente, se ha planteado que la selección natural median-
te eventos como las mutaciones puntuales o interacciones génicas de tipo 
pleiotrópicas pueden explicar esta tendencia. Sin embargo, otros estudios 
plantean que los mecanismos de selección sexual también pueden estar invo-
lucrados (Jones, 1995; Cellerino, 2002).  
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Según diversos estudios paleoantropológicos, el Homo sapiens arcaico 
coexistió con Homo neandertalensis. Sin embargo, la paleogenética ha mos-
trado que no ocurrió entrecruzamiento entre estas dos especies. De acuerdo a 
lo anterior, la selección sexual puede haber sido uno de los mecanismos que 
condujeron al aislamiento reproductivo de Homo sapiens. Si esta hipótesis es 
correcta, se podría plantear la existencia a nivel cerebral de un “molde” o 
“prototipo” de la belleza que asigne una condición física mayor, relacionada 
con el estado de salud del individuo, a los rasgos faciales que resaltan o po-
tencian las diferencias entre la cara de Homo sapiens y la de las especies rela-
cionadas ya extintas (Cellerino, 2002). 
Igualmente, en un estudio, a partir de información paleontológica pu-
blicada sobre la evolución anatómica humana, se ha planteado que los hom-
bres y mujeres de diversas edades, razas, culturas y regiones geográficas 
muestran un gran acuerdo en la valoración de la belleza de la forma humana. 
Parece ser que los individuos muestran una preferencia por las características 
o proporciones anatómicas que son intermedias o más derivadas y sienten 
aversión por los rasgos más primitivos o menos evolucionados. Esto podría 
indicar que nuestro sentido innato sobre la estética y la belleza de la forma 
humana está basado en referencias subliminales hacia las formas y proporcio-
nes anatómicas derivadas que son exhibidas por los humanos modernos (Ma-
gro, 1999). 
 
1.2. ATRACTIVO FACIAL Y CONDICIÓN FÍSICA 
1.2.1. El atractivo como certificado de salud 
La hipótesis de que el atractivo facial está asociado con un estado de 
salud general (fitness) del individuo ha sido examinada en un gran número de 
estudios. Ciertas características asociadas al atractivo facial pueden estar rela-
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cionadas de alguna manera con el estado de salud, al igual que se ha puesto de 
manifiesto para otros rasgos no faciales como el índice de masa corporal (To-
vée et al., 1999). El hecho de que las personas atribuyan mayor salud a los 
individuos más atractivos (Cunningham, 1986; Kalick et al., 1998; Thornhill 
y Grammer, 1999) es consistente con la idea del atractivo como el resultado 
de un diseño para la certificación del estado de salud del individuo. Sin em-
bargo, el estado de salud no debe entenderse simplemente como la simple 
presencia o ausencia de enfermedad. De forma general, se podría definir como 
la “condición fenotípica” o la capacidad para adquirir y distribuir recursos de 
manera eficiente y efectiva en actividades que aumenten la supervivencia y el 
éxito reproductivo. Desde este punto de vista, dos individuos que están libres 
de patógenos pero que difieren en su eficiencia metabólica, y por lo tanto en 
la capacidad de maximizar el gasto energético, difieren en el estado de salud 
(Thornhill y Gangestad, 1999a). 
La capacidad de valoración de la “condición fenotípica” de una pareja 
potencial probablemente afectó el éxito reproductivo individual a nivel de los 
distintos grupos sociales durante la evolución humana (Thornhill y Ganges-
tad, 1993). De acuerdo con esto, la valoración del atractivo podría revelar 
información a cerca de la condición fenotípica individual que interesa en tér-
minos de decisión sobre inversión a nivel del grupo. También se podría dar el 
caso de diferencias en la inversión energética respecto del cuidado parental, 
en el que los hijos más atractivos y saludables reciban mayor atención de los 
padres (Thornhill y Gangestad, 1993; Langlois et al., 1995). En cuanto a las 
decisiones sobre reciprocidad, esto hace referencia a las consecuencias de la 
elección de amigos y otros aliados sociales en el que se puede dar el caso de 
que aliados no saludables no sobrevivan a una ayuda recíproca (Thornhill y 
Gangestad, 1993).  
Capítulo I 
 8 
 
 
El atractivo físico muestra consistencia a través del ciclo vital, desde la 
niñez hasta la vida adulta (Zebrowitz et al., 1992; Alley, 1993; Zebrowitz, 
1997) y, por lo tanto, el atractivo a cualquier edad predice la salud en edades 
posteriores. Sin embargo, en un estudio, más reciente, en el que el atractivo de 
hombres y mujeres, evaluado durante la adolescencia, fue comparado con la 
valoración de la salud años más tarde, no mostró relación significativa (Kalick 
et al., 1998). En cambio, los resultados de un estudio posterior mostraron una 
relación ligeramente significativa (Shackelford y Larsen, 1999).  
Recientemente, Jones et al. (2001) han reportado una correlación sig-
nificativa entre la valoración del atractivo facial y la salud percibida en hom-
bres y mujeres, en la que la valoración del atractivo y la salud aparente está 
más estrechamente relacionado para las caras femeninas (Jones et al., 2001). 
Estas diferencias en la valoración del atractivo facial masculino y femenino 
podrían indicar que el vínculo entre el enjuiciamiento de la salud aparente y el 
atractivo es más fuerte en el caso de la valoración de caras femeninas, pero 
también podría ser consistente con el hallazgo de que los problemas de salud 
experimentados en el pasado tienen una mayor capacidad de predicción del 
atractivo facial femenino (Hume y Montgomerie, 2001). 
Sin embargo, de acuerdo con la teoría de los “genes buenos” sería de 
esperar que exista una correlación mayor entre la valoración del atractivo fa-
cial y la salud de las caras masculinas (Grammer y Thornhill, 1994). De 
acuerdo con esta teoría, las preferencias sobre determinadas parejas pueden 
haber evolucionado para favorecer a los individuos más saludables debido a 
los beneficios directos e indirectos relacionados con la elección de una pareja 
sana (Thornhill y Gangestad, 1993, 1999a; Miller y Todd, 1998; Gangestad y 
Simpson, 2000). Una evidencia indirecta de cómo el efecto del atractivo sobre 
el proceso de selección de pareja puede haber afectado la capacidad reproduc-
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tiva de las distintas poblaciones humanas es el hecho de que, a nivel de mu-
chos países, el atractivo sea más importante, como criterio de selección de 
pareja, en áreas donde los parásitos son más prevalentes (Gangestad y Buss, 
1993). 
 
1.2.2. Consistencia de la valoración del atractivo facial 
La percepción de la belleza humana ha sido considerada tradicional-
mente como un fenómeno meramente cultural. Aunque el concepto de selec-
ción sexual fue originalmente introducido por Darwin, sólo durante las últi-
mas dos décadas, debido al avance de las técnicas de análisis y manipulación 
de imágenes mediante el ordenador, ha sido posible esclarecer el profundo y 
conservado componente biológico implicado en la percepción del atractivo 
facial. Parece ser que el cerebro humano está dotado con “prototipos” o “mol-
des” que utiliza como referencias para la valoración de las caras reales (Celle-
rino, 2002). 
La aproximación Darwiniana al estudio del atractivo facial está basada 
en la premisa de que la cara es un componente biológico importante que apor-
ta información valiosa a una pareja potencial. Esta aproximación evolucionis-
ta de la atracción física interpersonal ha crecido de forma considerable en los 
últimos años, y ha aportado una base teórica importante a partir de diversas 
hipótesis contrastables que han sido planteadas y, en muchos casos, confirma-
das. La percepción del atractivo facial se asume que está dirigida de tal forma 
que las propiedades de un conjunto particular de rasgos faciales son las mis-
mas con independencia del observador. Desde esta perspectiva, las caras 
atractivas son percibidas como tales independientemente de algunas caracte-
rísticas propias del observador como la cultura o la educación (Perrett et al., 
1998, 1999).  
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Dada la importancia de la cara en el proceso de selección de pareja, la 
selección sexual puede haber actuado sobre las características faciales huma-
nas. Muchos investigadores han presentado evidencias de que las propiedades 
de las caras atractivas son más biológicas que culturales. El primer objetivo de 
estos investigadores que proponen una predisposición biológica a valorar cier-
tas caras como más atractivas fue demostrar que el aprendizaje de los valores 
culturales tiene una influencia menor sobre la valoración del atractivo facial. 
Dicho de otro modo, las caras atractivas son consideradas como tales de for-
ma universal. Otros estudios han mostrado también la existencia de una corre-
lación significativa en la valoración del atractivo facial entre diferentes grupos 
étnicos y entre individuos de diferentes regiones geográficas (Perrett et al., 
1994; Cunningham et al., 1995).  
El deseo por la belleza no es exclusiva de la cultura occidental moder-
na sino que puede ser observada alrededor del mundo en casi todas las socie-
dades que han sido estudiadas (Buss, 1989; Gangestad y Buss, 1993). Así 
pues, el hecho de que los miembros de diferentes grupos étnicos muestren un 
gran acuerdo en la valoración del atractivo físico sugiere que los elementos 
constituyentes de la belleza corporal no son arbitrarios ni influenciados total-
mente por los aspectos culturales propios de cada sociedad. La belleza y el 
atractivo sexual parecen ser conceptos intercambiables y por ello las personas 
de diferentes clases sociales, edades, y sexos tienden a valorar el atractivo de 
las caras humanas de forma similar (Perrett et al., 1994; Cunningham et al., 
1995). Desde un punto de vista evolutivo, un fenómeno general como la be-
lleza puede reflejar adaptaciones psicológicas sobre las preferencias de pareja 
y el gran acuerdo de las personas en el enjuiciamiento del atractivo facial es 
consistente con una hipótesis de la belleza basada biológicamente.  
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Otro cuerpo de evidencias a favor de una base biológica, más que cul-
tural, en la valoración del atractivo facial viene de los estudios sobre las prefe-
rencias de los niños por determinados tipos faciales. Langlois et al. (1987) 
mostraron pares de imágenes de caras femeninas, en las que el atractivo facial 
había sido valorado previamente por adultos, a infantes entre 2 y 8 meses de 
edad. En general, los infantes prefirieron mirar la cara más atractiva del par, 
lo que indica que desde los dos meses de edad, existen unas preferencias simi-
lares a las de los adultos. Estudios posteriores replicaron y extendieron este 
hallazgo al mostrar que los infantes también expresaron cierta preferencia por 
las caras masculinas más atractivas de individuos caucásicos, caras de mujeres 
de raza negra, e incluso las caras de otros infantes (Langlois et al., 1991; Sla-
ter et al., 1998). 
 
1.2.3. Cambios de preferencias durante el ciclo menstrual 
Las preferencias de las mujeres en la valoración del atractivo facial 
masculino cambian durante el ciclo menstrual (Penton-Voak et al., 1999; 
Thornhill y Gangestad, 1999a,b; Penton-Voak y Perrett, 2000; Tarín y Gó-
mez-Piquer, 2002). Penton-Voak et al. (1999) utilizaron el ordenador para 
manipular la masculinidad o feminidad (caracteres sexuales dimórficos afec-
tados por la testosterona y los estrógenos) de fotografías de caras masculinas 
mediante la exageración o reducción de las diferencias de la forma facial a 
partir de un gran número de caras masculinas y femeninas. En uno de los ex-
perimentos de este estudio, un grupo de mujeres japonesas, con ciclo mens-
trual regular, valoraron como más atractivas las caras ligeramente feminizadas 
de una muestra de hombres caucásicos y japoneses cuando estaban en la fase 
de bajo riesgo de embarazo. Por el contrario, las mujeres en la fase fértil prefi-
rieron las caras más masculinizadas. Las mujeres que estaban utilizando la 
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píldora anticonceptiva no mostraron este cambio de preferencia por las caras 
masculinas. En un segundo experimento del mismo trabajo, una muestra de 
mujeres del Reino Unido valoró las caras masculinas de potenciales parejas 
para una relación estable u ocasional. En el contexto de una pareja ocasional, 
las mujeres mostraron un cambio de preferencia hacia las caras más masculi-
nizadas durante la fase de alto riesgo de embarazo; mientras que para la elec-
ción de una pareja estable, las mujeres no mostraron ningún cambio en sus 
preferencias. Este conjunto de evidencias se vio confirmado en un estudio 
posterior, basado en el mismo diseño experimental (Penton-Voak y Perrett, 
2000).  
La preferencia por las formas faciales ligeramente feminizadas puede 
reflejar el efecto de la masculinidad sobre la percepción de la edad, en la que 
al aumentar la masculinización facial podría hacerle aparentar al individuo 
una edad mayor (Perrett et al., 1998). Así mismo, un aumento en la masculi-
nidad de la forma de la cara refuerza la percepción de atributos negativos de 
la personalidad. Tales atributos, aunque son estereotipos, pueden predecir 
determinados comportamientos. La valoración de la deshonestidad a partir de 
imágenes faciales se correlaciona con el deseo del portador de participar en 
comportamientos deshonestos (Berry y Wero, 1993). La feminización de las 
caras masculinas puede incrementar el atractivo debido a que esto suaviza 
algunos rasgos particulares que son percibidos como asociados a rasgos de 
personalidad negativa (Cunningham et al., 1990; Johnston y Franklin, 1993). 
Esto quiere decir que la valoración del atractivo facial puede reflejar múltiples 
motivos. Las mujeres pueden adoptar diferentes estrategias dándole preferen-
cias a rasgos que están asociados con la dominancia y un sistema inmune 
competente (Grammer y Thornhill, 1994; Thornhill y Gangestad, 1996) o a 
rasgos que están relacionados con el cuidado parental. Dado que el atractivo 
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facial masculino es un determinante importante en la selección sexual (Gan-
gestad y Thornhill, 1997a), la reducción del atractivo de la forma facial debi-
do a la masculinización podría representar una presión selectiva importante. 
Esto podría conducir a una selección por rasgos masculinos extremos (Kirk-
patrick y Ryan, 1991) y puede ser la causa de una ausencia relativa del dimor-
fismo sexual en el Homo sapiens (Martin y May, 1990) debido a una presión 
selectiva sobre la evolución de la forma de la cara contra las diferencias pro-
nunciadas entre hombres y mujeres (Perrett et al., 1998). 
Otro de los cambios demostrados en la mujer a través del ciclo mens-
trual involucra las preferencias olfatorias por el olor de los hombres más si-
métricos. Esta preferencia es específica de las mujeres que ovulan normal-
mente (aquellas que no usan píldora anticonceptiva) durante la fase más fértil 
de su ciclo menstrual (en los días más próximos a la ovulación). Las mujeres 
no exhiben esta preferencia durante la fase de bajo riesgo de embarazo (fase 
luteal) o cuando están utilizando la píldora anticonceptiva (Gangestad y 
Thornhill, 1998; Thornhill y Gangestad, 1999b; Rikowski y Grammer, 1999). 
Este patrón tiene sentido si los costos y beneficios de los encuentros sexuales 
con hombres de diferentes características también varían durante el ciclo. Las 
mujeres pueden poseer una adaptación psicológica para buscar parejas con 
“genes buenos” que le confieren ventajas a sus hijos, particularmente durante 
la fase fértil de su ciclo. Sin embargo, como el sexo extra-marital puede ser 
costoso y no hay oportunidad de obtener beneficios genéticos fuera de la fase 
fértil, esta preferencia podría no ser rentable durante la fase luteal (Thornhill y 
Gangestad, 1999a). 
Por otro lado, en un estudio electrofisiológico, Oliver-Rodríguez et al. 
(1999) observaron que la magnitud de la respuesta del potencial evocado 
P300 (un potencial positivo, de alrededor de 300 milisegundos, después de la 
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presentación de un estímulo) de una muestra de mujeres  que se encontraban 
en la fase fértil de su ciclo se correlacionó significativamente con la valora-
ción del atractivo facial masculino, mientras que no hubo correlación signifi-
cativa con la valoración del atractivo facial femenino. Durante la fase infértil 
del ciclo, la respuesta electrofisiológica de este grupo de mujeres se correla-
cionó tanto con el atractivo masculino como el femenino. Estos resultados 
aportan evidencias adicionales de que las preferencias de las mujeres por las 
caras masculinas cambian a través del ciclo menstrual (Oliver-Rodríguez et 
al., 1999). 
A pesar de que la valoración del atractivo facial  como una señal im-
portante en el proceso de selección de pareja es consistente a través de diver-
sos estudios, al igual que  en diferentes culturas o regiones geográficas, existe 
una controversia sobre que procesos o parámetros faciales son los que hacen 
que una cara sea valorada como atractiva o no atractiva. Algunos estudios han 
planteado que uno de los procesos que más contribuyen al atractivo facial es 
la simetría de la cara (Grammer y Thornhill, 1994; Rhodes et al., 1998; Mea-
ley et al., 1999; Hume y Montgomerie, 2001; Jones et al., 2001). En el caso 
del atractivo facial masculino, algunos de estos estudios sugieren que podrían 
estar implicadas la simetría y otras señales honestas de calidad fenotípica, lo 
que posiblemente se debería al efecto de los andrógenos.  
 
1.3. SIMETRÍA FACIAL 
El Homo sapiens, al igual que el resto de los cordados, se caracteriza 
por presentar una simetría corporal bilateral. Durante la etapa embrionaria 
temprana, los órganos pareados se desarrollan de forma simétrica siguiendo el 
eje principal del cuerpo bajo el control, a nivel celular, de los genes homeobox 
(hoxa, hoxb, hoxc y hoxd) y las proteínas señalizadoras Hedgehog (Tabin y 
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McMahon, 1997; Gellon y McGinnis, 1998). La familia de genes hox juega 
un papel esencial durante la morfogénesis de los vertebrados aportando las 
instrucciones iniciales necesarias para el desarrollo a nivel celular de regiones 
específicas del embrión (Nunes et al., 2003). Las señales determinadas por 
estos genes, que luego son transmitidas por las proteínas Hedgehog, deciden 
también la forma y la dirección del crecimiento de las estructuras pareadas. A 
pesar de los mecanismos moleculares, que teóricamente aseguran un desarro-
llo equivalente de los lados derecho e izquierdo del cuerpo (Møller y Man-
ning, 2003), las estructuras pareadas casi nunca son perfectamente simétricas. 
Este grado de asimetría puede ser de tres tipos: asimetría direccional, fluc-
tuante y antisimetría (la cual es bastante rara en la naturaleza). 
 
1.3.1. Asimetría direccional 
La asimetría direccional ocurre cuando la diferencia entre el lado dere-
cho e izquierdo de un parámetro bilateral (D-I) muestra una dirección cons-
tante, y su distribución a nivel de la población muestra una aparente desvia-
ción hacia un lado en particular (Møller y Swaddle, 1997; Polak, 2003). La 
forma de los órganos pareados, tanto del lado derecho como izquierdo del 
cuerpo, está determinada por los mismos genes, los cuales deciden la aparente 
y sistemática predominancia del tamaño del parámetro de un lado sobre el 
otro. Existen numerosos ejemplos de este tipo de asimetría, programada gené-
ticamente, en el cuerpo humano: el hemisferio cerebral izquierdo es más 
grande que el derecho, los dientes del lado izquierdo son ligeramente más 
robustos que los del lado derecho (Mizoguchi, 1990), la cresta iliaca izquierda 
está localizada ligeramente más hacia arriba que la derecha (Dangerfield, 
1994), y un testículo es mayor que el otro en muchos vertebrados (Thornhill y 
Møller, 1997). 
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1.3.2. Asimetría fluctuante 
La asimetría fluctuante se caracteriza porque las desviaciones ligeras 
del patrón simétrico, en el que la media de la diferencia entre la medida del 
lado derecho e izquierdo no difiere estadísticamente de cero y presenta una 
distribución normal, no muestran una dirección en particular pero fluctúa gra-
dualmente, desviándose a uno u otro lado dentro de una población determina-
da. El aumento en la asimetría fluctuante de parámetros bilaterales puede ser 
debido a los efectos negativos de factores exógenos sobre el desarrollo del 
organismo, lo cual depende no sólo del tipo, intensidad y duración del agente 
estresante, sino también de la capacidad que tiene el individuo de estabilizar 
el proceso de desarrollo bajo estas condiciones adversas (Møller y Swaddle, 
1997). Aunque los mecanismos de control y estabilización del desarrollo no 
están lo suficientemente claros debido a su gran complejidad, algunos factores 
exógenos incrementan el nivel de asimetría fluctuante de ciertos caracteres 
fenotípicos, lo que se ha reportado en diversos estudios tanto de laboratorio 
como clínico. Entre los factores estudiados están el estrés térmico y otros fac-
tores físicos adversos, la malnutrición, el aumento en la densidad de la pobla-
ción, y las concentraciones altas de sustancias químicas como el mercurio, 
níquel, arsénico, DDT, hidrocarburos aromáticos y derivados de compuestos 
xenoestrogénicos (Parsons, 1990, 1992; Møller y Swaddle, 1997; Klingen-
berg, 2002). También, se ha puesto de manifiesto que factores como la obesi-
dad, la presencia de parásitos, el fumar, y el consumo de alcohol por las muje-
res durante el embarazo, pueden afectar el desarrollo prenatal (Livshits y Ko-
byliansky, 1991; Kieser et al., 1997). Igualmente, la asimetría fluctuante se 
puede incrementar por perturbaciones genéticas debidas a la endogamia 
(Markow y Martín, 1993), genes recesivos deletéreos (Parsons, 1990), homo-
zigosis (Mitton y Grant, 1984; Mitton, 1993), selección direccional (Clarke y 
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McKenzie, 1987; Møller y Pomiankowski, 1993), hibridación de poblaciones 
genéticamente distintas (Møller y Swaddle, 1997), y anomalías cromosómicas 
(Shapiro, 1992; Fraser, 1994). 
Por otro lado, la asimetría fluctuante se puede utilizar para la compa-
ración de poblaciones o individuos dentro de una misma población. A nivel de 
una población, los individuos pueden diferir en el grado de asimetría y esta 
diferencia se debe, en parte, a diferencias genéticas. Un meta-análisis de 34 
estudios sobre 17 especies animales, incluyendo al Homo sapiens, ha revelado 
que la asimetría fluctuante tiene un grado de heredabilidad significativo 
(Møller y Thornhill, 1997a,b). Así mismo, una revisión de un gran número de 
estudios sobre la comparación de poblaciones animales con distintos grados 
de asimetría fluctuante, ha mostrado que las poblaciones cuyos individuos 
presentan una asimetría fluctuante más baja muestran una mayor fecundidad, 
una tasa de crecimiento más elevada y una mayor supervivencia (Mitton y 
Grant, 1984; Palmer y Strobeck, 1986; Parsons, 1992; Møller, 1997; Møller y 
Swaddle, 1997; Thornhill y Møller, 1997).  
 
1.3.3. Simetría y selección sexual 
Durante los últimos años, diversos estudios sobre biología evolutiva 
han analizado el papel de la asimetría fluctuante en el proceso de selección 
sexual. En muchas de las especies analizadas, los machos más simétricos 
tienden a experimentar un mayor éxito de apareamiento que los menos simé-
tricos, bien sea por ventajas en la lucha intrasexual para acceder a las hembras 
o por ser preferidos por las mismas (Møller y Pomiankowski, 1993; Watson y 
Thornhill, 1994; Møller y Thornhill, 1998). La preferencia de las hembras por 
rasgos simétricos en el macho ha sido demostrada en insectos (Radesäater y 
Halldórsdóttir, 1993) y en aves (Møller, 1992; Swaddle y Cuthill, 1994). Las 
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características seleccionadas sexualmente muestran niveles aumentados de 
asimetría fluctuante en especies de primates diferentes al humano (Manning y 
Chamberlain, 1993). Otros estudios han mostrado también que la asimetría 
fluctuante juega un papel importante en el proceso de selección sexual en el 
Homo sapiens. En algunos, la asimetría de parámetros corporales, no faciales, 
masculinos se correlacionó negativamente con la valoración del atractivo fa-
cial (Gangestad et al., 1994; Thornhill y Gangestad, 1994; Gangestad y 
Thornhill, 1997b). En otros, la valoración del atractivo, por miembros del 
sexo opuesto, de fotografías faciales de hombres y mujeres se correlacionó 
positivamente con la simetría medida a partir de las fotografías faciales de 
cada sexo (Grammer y Thornhill, 1994; Langlois et al., 1994; Swaddle y Cut-
hill, 1995). 
La simetría bilateral de ciertos parámetros faciales humanos se ha 
planteado como el reflejo de un desarrollo de buena calidad, especialmente en 
la capacidad de resistir a las perturbaciones ambientales durante las fases más 
sensibles de este proceso. De manera que una cara más simétrica puede indi-
car la capacidad de un individuo de hacer frente a los retos de su ambiente. 
Diversos estudios han mostrado que la valoración del atractivo facial es sensi-
ble a la simetría facial, por lo que la preferencia por las caras más simétricas 
puede tener un valor adaptativo (Grammer y Thornhill, 1994; Perrett et al., 
1999). 
Por otro lado, algunos estudios indican que ciertos parámetros faciales 
masculinos son indicadores tanto de la resistencia a  los parásitos como de un 
sistema inmunológico competente (Thornhill y Gangestad, 1999a; Gangestad 
y Simpson, 2000; Johnston et al., 2001). Durante la pubertad, el crecimiento 
de algunos caracteres faciales dimórficos está bajo el control de la testostero-
na (Thornhill y Møller, 1997). Ahora bien, se ha planteado que los niveles 
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altos de testosterona, necesarios para el desarrollo de los caracteres sexuales 
secundarios, tienen un efecto negativo sobre el sistema inmunológico (Folstad 
y Karter, 1992), por lo que aquellos individuos que sean más capaces de mo-
vilizar los recursos energéticos para el crecimiento, sin comprometer el fun-
cionamiento adecuado del sistema inmune para hacer frente a los parásitos, 
podrían estar en ventaja (Folstad y Karter, 1992) y por lo tanto, estarían en 
mejores condiciones de ser elegidos como pareja (Thornhill y Gangestad, 
1999a). 
A pesar de que muchos estudios han demostrado la relación entre la 
simetría y la valoración del atractivo facial, otras investigaciones sugieren que 
la simetría puede estar asociada con el atractivo por razones distintas a un 
efecto directo de la simetría por sí misma. En un estudio en el que la simetría 
fue removida mediante la presentación de la mitad derecha o izquierda de 
caras masculinas se encontró una correlación entre la simetría y la valoración 
del atractivo facial dada por un grupo de mujeres (Scheib et al., 1999). Los 
resultados obtenidos sugirieron que otras características atractivas, diferentes 
a la simetría, pueden estar siendo utilizadas en la valoración de la condición 
física de los individuos. La simetría puede simplemente estar covariando con 
estas otras características que actuarían como un componente primario en la 
valoración del atractivo. 
Dado que la selección de pareja en los animales, incluyendo al huma-
no, parece estar influenciada por la simetría, es sorprendente que muchos es-
tudios en los que se han manipulado imágenes faciales humanas han encon-
trado que existe una cierta preferencia por la asimetría (Langlois et al. 1994; 
Samuels et al., 1994; Swaddle y Cuthill, 1995; Kowner, 1996). Algunos de 
estos estudios han creado imágenes faciales simétricas mediante la alineación 
de una mitad de la cara con su imagen especular (Langlois et al., 1994; Sa-
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muels et al., 1994; Kowner, 1996). La técnica de creación de imágenes espe-
culares puede introducir formas anormales en algunos parámetros faciales. 
Por ejemplo, una boca de anchura normal, pero desplazada a la derecha de la 
línea media, podría generar unas anchuras atípicas en las imágenes faciales 
quiméricas especulares izquierda-izquierda o derecha-derecha. En el estudio 
de Swaddle y Cuthill (1995), la asimetría pudo haber sido preferida debido a 
que las caras originales asimétricas fueron comparadas con unas imágenes 
simétricas que presentaban una textura de piel distinta (por la combinación de 
las imágenes originales con las especulares). La combinación de una cara con 
su imagen especular puede incrementar el número de lunares o manchas apa-
rentes. Por ejemplo, una cara con un punto oscuro en la mejilla izquierda 
combinada con su imagen especular podría generar una cara con dos puntos 
simétricos ligeramente pálidos en las dos mejillas. 
Sin embargo, otros estudios insisten también en que los humanos, a di-
ferencia de muchos otros animales, pueden preferir las caras con cierto grado 
de asimetría direccional debido a que esto las hace lucir más distintivas o ex-
presivas. Estas asimetrías direccionales son transitorias y se hacen más evi-
dentes al hablar o durante las expresiones emocionales. Al hablar, la mayoría 
de las personas (76%) hacen movimientos con más frecuencia hacia el lado 
derecho de la boca (Graves et al., 1982; Graves y Landis, 1990). Estas asime-
trías están probablemente relacionadas con una mayor fuerza de las conexio-
nes neurales contralaterales del hemisferio izquierdo (implicado en el lengua-
je) sobre el lado derecho de la cara. Igualmente, durante la expresión emocio-
nal, el lado izquierdo de la cara parece más expresivo que el derecho (Skinner 
y Mullen, 1991). Estas asimetrías que ocurren naturalmente podrían contribuir 
también al atractivo facial y explicarían las preferencias que han sido reporta-
das por las caras humanas asimétricas. 
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Por otro lado, también hay que resaltar que, aunque son muchos los 
trabajos que han tratado de relacionar la simetría corporal con la estabilidad 
del desarrollo y el atractivo facial, pocos son los que han tenido en cuenta las 
consideraciones metodológicas necesarias para no llegar a resultados erróneos 
(Swaddle et al., 1994; Firman et al., 2003; Tomkins y Simmons, 2003). Dado 
que la asimetría fluctuante se caracteriza por una distribución normal y una 
media alrededor de cero es posible que se confunda con la estimación del 
error (Palmer y Strobeck, 1986). 
 
1.4. ESTABILIDAD DEL DESARROLLO Y CALIDAD ES-
PERMÁTICA 
Aunque la relación entre la condición fenotípica y la calidad seminal 
de un individuo puede ser, en cierta forma, algo compleja y difícil de enten-
der, parece que existe una relación próxima entre la asimetría fluctuante cor-
poral y la función gonadal en mamíferos. Durante el desarrollo de los verte-
brados, los cuatro clúster de genes homeobox (Hoxa, Hoxb, Hoxc y Hoxd) 
controlan la diferenciación de diversas estructuras entre las que se incluyen 
los dedos, las estructuras faciales y el sistema urogenital (Kondo et al., 1997; 
Peichel et al., 1997; Yamaguchi et al., 1999; Cobourne, 2000). De acuerdo 
con esto, se ha comprobado que la desregularización de los genes Hoxd altera 
la longitud relativa de los dedos y afecta, al tiempo, el crecimiento del brote 
urogenital. En humanos, el síndrome pie-mano-genital que se caracteriza por 
un defecto en el desarrollo de los dedos y las gónadas ocurre por una muta-
ción en los genes Hoxa (Mortlock y Innis, 1997).  
Manning et al. (1998a) reportaron una asociación entre la estabilidad 
del desarrollo y la calidad seminal en una muestra de hombres. En este estu-
dio, la asimetría fluctuante de los dedos 2 a 5 de la mano se correlacionó ne-
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gativamente con la movilidad y número total de espermatozoides, en la que 
los individuos azoospérmicos mostraron los valores más altos de asimetría 
(Manning et al., 1998a). La relación entre asimetría fluctuante y calidad se-
minal ha sido mostrada también en diversas especies animales (Roldán et al., 
1998; Farmer y Barnard, 2000; Gomendio et al., 2000). En un estudio poste-
rior, Manning et al. (1998b) exploraron la relación entre la longitud de los 
dedos de la mano y la calidad seminal midiendo la ratio entre el segundo y 
cuarto dígito (2D:4D), la cual presenta una simetría alrededor del eje central 
del tercer dígito. Ellos encontraron que valores bajos de 2D:4D en la mano 
derecha se correlacionaron con una concentración alta de espermatozoides. 
De acuerdo con estos autores, la existencia de esta relación se debe al control 
de los genes Hox sobre el desarrollo de los dedos y el sistema urogenital. Es 
importante destacar que los sujetos incluidos en los estudios de Manning et al. 
(1998a,b) fueron seleccionados de una clínica de reproducción asistida, y por 
tanto podrían presentar problemas de infertilidad, por lo que no se pueden 
considerar como representativos de la población general.  
Quizá por ello, un estudio reciente ha mostrado resultados contradicto-
rios con los de Manning (Firman et al., 2003). Estos autores han reportado 
una ausencia de correlación entre la ratio 2D:4D y los parámetros seminales 
analizados. Sin embargo, encontraron una correlación negativa significativa 
entre la concentración y movilidad espermática y la asimetría fluctuante cor-
poral (medida como la sumatoria de la asimetría absoluta de la longitud de la 
oreja, la longitud del cuarto dígito de la mano y la longitud del pie). En el 
caso de la morfología espermática, la correlación con la asimetría fluctuante 
corporal fue positiva sólo con la longitud de la cabeza de los espermatozoides. 
Este último resultado confirma los hallazgos de otro estudio en el que se en-
contró una gran variabilidad individual en la morfología espermática en diver-
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sas especies animales, incluyendo al Homo sapiens (Morrow y Gage, 2001) y 
en el que se sugiere que esta variabilidad en la morfología de los espermato-
zoides podría influenciar la movilidad espermática y la fertilidad en general. 
En un  estudio comparativo a nivel de los primates se plantea que la competi-
ción espermática puede haber jugado un papel fundamental en la evolución de 
la morfología y la movilidad de los espermatozoides (Anderson y Dixon, 
2002). La astenozoospermia (o disminución de la movilidad espermática) 
puede ocurrir por defectos a nivel de la pieza intermedia y en la actualidad se 
sabe poco de cómo la variabilidad natural en la morfología puede afectar la 
movilidad o longevidad de los espermatozoides.  
El hecho de que un aumento en la longitud de la cabeza de los esper-
matozoides esté relacionado con un aumento en la asimetría fluctuante corpo-
ral podría sugerir que un mayor tamaño de la cabeza espermática está asocia-
do a una baja calidad seminal (Firman et al., 2003). Por otro lado, en un estu-
dio sobre fecundación in vitro (FIV) se ha observado que la longitud de la 
cabeza de los espermatozoides es significativamente mayor en muestras de 
semen con un porcentaje bajo de morfología normal (Liu y Baker, 1992). Así 
mismo, en un estudio sobre inyección intracitoplasmática de espermatozoides 
(ICSI) se observó una correlación negativa entre el área de la cabeza y la tasa 
de fertilidad (Soler et al., 2000a). Las anormalidades de la cabeza espermática 
también podrían estar relacionadas con una constitución cromosómica anor-
mal (Lewis-Jones, et al., 2003). Debido a que la cabeza del espermatozoide 
esta formada principalmente por el material genético, su forma se supone que 
está relacionada con el contenido de DNA y la organización de la cromatina 
(Sailer et al., 1996). Recientemente se ha encontrado una relación entre alte-
raciones morfológicas de la cabeza del espermatozoide y la presencia de ano-
malías en la cromatina espermática (Vicari et al., 2002). Además, se ha de-
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mostrado una correlación significativa entre la forma del núcleo y la tasa de 
fertilidad (Ostermeier et al., 2001). Estos mismos autores han podido estable-
cer también una correlación significativa entre el estado de condensación de la 
cromatina, estimado mediante el método de análisis de la cromatina espermá-
tica, usando naranja de acridina y citometría de flujo, y la forma de la cabeza 
del espermatozoide usando un sistema computarizado de análisis de imagen 
(Ostermeier et al., 2001). Además, se considera la valoración de la cromatina 
como un buen indicador de la capacidad fecundante de un eyaculado (Even-
son y Host, 2000; Larson, et al., 2000; Evenson et al., 2002).  
Por último, dado que el método más común de evaluar la morfología 
espermática es la valoración visual del eyaculado, muchos espermatozoides 
con la cromatina alterada se podrían clasificar como normales (Dobrinsky et 
al., 1994), mientras que se ha planteado que en muchos casos, alteraciones de 
la cromatina se relacionan con pequeños cambios en la morfología del esper-
matozoide no detectables visualmente (Ostermeier et al., 2001). Por ello, la 
introducción de sistemas computarizados permite detectar variaciones despre-
ciables con el método visual (Pérez-Sánchez et al., 1994; de Monserrat et al., 
2000; Soler et al., 2003a), lo que debería tenerse presente en estudios poste-
riores.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO II. METODOLOGÍA GENERAL 
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2.1. MUESTRA DE ESTUDIO 
Para la realización de estos estudios se utilizó una muestra de volunta-
rios a partir de población estudiantil de la Universitat de València. Se excluyó 
a aquellos individuos que reportaron haber utilizado medicamentos en los días 
previos a los estudios, haber padecido enfermedades relacionadas con el apa-
rato reproductor, tanto en la edad infantil como recientemente o haberse prac-
ticado cirugía facial. A los individuos seleccionados se les tomó dos fotogra-
fías de la cara (en posición frontal y lateral derecha), que posteriormente fue-
ron digitalizadas. Además, se les solicitó una muestra de semen.  
 
2.2. OBTENCIÓN DE LAS FOTOGRAFÍAS Y DIGITALIZA-
CIÓN DE LAS IMÁGENES  
Para la realización de las fotografías se utilizó una cámara fotográfica 
de 35 mm (Canon EOS 1000) que se adaptó a un trípode de altura variable y a 
una distancia fija de dos metros del individuo a fotografiar. A esta distancia, 
utilizando un objetivo de 80-200 mm de zoom, se obtuvo la profundidad de 
campo suficiente para que la imagen de la región facial saliera enfocada y 
ocupara en su totalidad el visor de la cámara. La película utilizada fue Kodak 
Color 100 ASA. 
Las tomas fotográficas se realizaron con flash incorporado, de forma 
automática, a excepción del enfoque que se hizo manualmente, y utilizando 
un sistema de disparo mediante temporizador sonoro. Al utilizar el flash se 
evitó la aparición de sombras indeseables que pudiesen afectar la apariencia 
real de la cara. El uso del temporizador sonoro fue con el fin de evitar el mo-
vimiento de la cámara, que se produce de forma más o menos acentuada, al 
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presionar el disparador y de lograr una mayor atención del individuo a foto-
grafiar mediante los pitidos que produce el sistema de disparo (10 segundos). 
Cuando cada individuo ingresó a la habitación donde se realizaron las 
fotografías se le informó que debía mantener, durante la sesión fotográfica, 
una expresión facial neutral, procurando mantener la cara relajada y la boca 
cerrada pero sin apretar los labios. A aquellos individuos que tenían cabellos 
largos o que le cubrían parcialmente la cara se les suministró gomas elásticas 
para despejar el rostro (fotografía frontal) y el pabellón auricular (fotografía 
lateral derecha). A los que llevaban gafas se les solicitó que se las quitaran 
mientras se les tomaban las fotografías. 
Para la toma fotográfica de frente, se colocó al individuo en posición 
(de pie), al lado de una escala graduada (en mm), sujeta a la pared, de forma 
que el borde anterior de dicha escala quedase entre el borde de la boca y la 
base de la nariz (cuando se mira al individuo de perfil). De esta manera, al 
enfocar la cara del individuo quedó también enfocada la escala graduada (Fig. 
2.1). A continuación, un primer operador (encargado de la toma fotográfica) 
le solicitó al individuo a fotografiar que moviera la cabeza, bien fuera a la 
derecha o a la izquierda, con el fin de encuadrar en el visor de la cámara foto-
gráfica la cara en su totalidad y la escala graduada. De igual manera, se ajustó 
de forma efectiva el paralelismo existente entre el eje de la cara del individuo, 
la escala graduada y los bordes del marco del visor de la cámara fotográfica. 
Seguidamente, un segundo operador le solicitó al individuo que moviera la 
cabeza  hacia delante o hacia atrás con el fin de que el plano anterior de la 
escala (plano fotografiable) quedase entre el borde de la boca y la base de la 
nariz.  
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              Figura 2.1. Fotografía en posición frontal 
 
Para la fotografía lateral, una vez que se realizó la fotografía frontal, se 
le solicitó al individuo que girara el cuerpo 90º a la izquierda para que queda-
se mirando en dirección opuesta a la escala graduada. El primer operador, le 
indicó al individuo que moviera la cabeza hacia delante o hacia atrás con el 
fin de encuadrar en el visor de la cámara fotográfica (mediante el dispositivo 
de zoom) el lateral derecho de la cara y la escala graduada y así poder acercar 
lo máximo posible el plano general de la cara a la escala graduada. A conti-
nuación, el segundo operador (que estaba al frente del individuo a fotografiar) 
le solicitó que moviera la cabeza hacia la derecha o hacia la izquierda con el 
fin de situar la superficie anterior de la escala graduada (zona fotografiable) a 
una distancia media entre el extremo del ojo derecho (ángulo ocular externo) 
y el extremo derecho de la comisura de los labios (Fig. 2.2). 
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Figura 2.2. Fotografía facial en posición lateral  
 
Una vez realizado el revelado estándar de los negativos, se procedió a 
obtener las correspondientes copias en papel y su posterior digitalización me-
diante la utilización de un escáner de barrido. Todas las imágenes fueron 
guardadas a 300 puntos por pulgada y en formato tiff. 
 
2.3. MEDICIÓN DE LOS PARÁMETROS FACIALES 
Para la realización de las medidas de los parámetros faciales se utilizó 
el programa de análisis de imagen “NIH Image”, versión para Macintosh, 
desarrollado por el Instituto Nacional de Salud de los Estados Unidos y dis-
ponible en Internet (http://rsb.info.nih.gov/nih-image). Las medidas lineares 
se expresaron en milímetros (con un error absoluto de 0.5 mm) y las medidas 
angulares en grados. 
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Una vez escalada la imagen, se midió  13 parámetros faciales absolu-
tos en las imágenes frontales, para lo cual se definieron previamente una serie 
de puntos antropométricos de referencia (Fig. 2.3). Estudios previos han mos-
trado que estos puntos son altamente reproducibles (Grammer y Thornhill, 
1994; Hume y Montgomerie, 2001; Penton-Voak et al., 2001). Una vez defi-
nidos los mencionados puntos de referencia se procedió a la medición de los 
parámetros faciales, longitudinales y angulares, uniendo, en cada caso, los 
puntos correspondientes para obtener la medida respectiva. 
Para los estudios de simetría, de las imágenes faciales, en posición 
frontal, se midieron 11 parámetros bilaterales, para lo cual se trazó un eje ver-
tical a lo largo de la línea media de la cara que se utilizó como referencia. Este 
eje se definió situando un punto en el centro del nasion y otro en el estomion, 
girando la imagen a la derecha o a la izquierda con el fin de que los mencio-
nados puntos estuvieran completamente alineados. 
 
Figura 2.3. Definición de puntos antropométricos para la medición de los 
parámetros faciales absolutos y de simetría. 
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2.4. ANÁLISIS DEL SEMEN 
Para el análisis seminal, las muestras fueron recogidas por masturba-
ción , en las mismas instalaciones del Departamento, utilizando recipiente de 
plástico toxicológicamente testado según las indicaciones de la OMS. El estí-
mulo erótico se estandarizó proporcionando el mismo material gráfico en to-
dos los casos. El periodo de tiempo transcurrido entre la recogida de cada 
muestra y su valoración fue inferior a una hora. Tras su recogida, se dejó li-
cuar en un incubador (Lab-line, Instruments, Inc., Melrose Park, IL, USA) en 
atmósfera de CO2 al 5%, a 37ºC durante 30 minutos. Una vez licuado se pro-
cedió a la medición del volumen de la muestra por aspiración en jeringa. El 
análisis de semen se realizó siguiendo los criterios de la OMS (1999), e inclu-
yó el análisis manual de los tres parámetros básicos: movilidad, morfología y 
concentración espermática. Además, se realizó un análisis de componentes 
principales con el objetivo de agrupar las tres variables seminales en cada 
individuo y definir factores o componentes que explicaran la mayor parte de 
la varianza total. 
 
2.4.1. Análisis de la movilidad espermática 
Para la determinación de la movilidad, se colocaron 5 µl de semen en 
una cámara Makler (Sefi Medical Instruments, Haifa, Israel) (Fig. 2.4), pre-
viamente precalentada a 37±0.1ºC en una placa calefactora Plactronic (Plac-
tronic 1000W, 6157100, P-Selecta. Barcelona, España), para evitar cambios 
bruscos de temperatura que pudieran afectar la movilidad de los espermato-
zoides. Utilizando el objetivo de 40x de un microscopio de contraste de fase 
se procedió a contar un total de 200 espermatozoides, asignando a cada uno 
de ellos a una de las cuatro categorías de movilidad definidas por la OMS (a, 
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1 mm
5 µl de muestra
Detalle de la cuadricula
b, c, d) (Tabla 2.1). Para nuestros estudios solo se hizo referencia al porcenta-
je de espermatozoides con movilidad de tipo (a+b).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               Figura 2.4. Dibujo esquemático de la Cámara Makler. 
 
Tabla 2.1. Tipos de movilidad espermática según los criterios de la OMS 
(1999) 
Categoría Tipo de movilidad Velocidad 
a Excelente (velocidad alta con trayectoria rectilínea) 
≥ 25 µm/s a 37ºC* 
≥ 20 µm/s a 20ºC 
b Moderada (velocidad media con trayecto-ria poco o nada rectilínea) 
< 25 µm/s 
≥ 5 µm/s 
c No progresiva (movimiento sin apenas desplazamiento del espermatozoide) < 5 µm/s 
d Ausencia de movilidad  0 µm/s 
*25 µm equivalen aproximadamente a la longitud de 5 cabezas o a la mitad de la 
longitud del flagelo 
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2.4.2. Análisis de la morfología espermática 
Para la determinación del porcentaje de espermatozoides con morfolo-
gía normal, se realizaron frotis a partir de 5 µl de semen, extremándose las 
precauciones durante su realización para no introducir alteraciones físicas en 
los espermatozoides. Para ello, se utilizó un portaobjetos esmerilado y con los 
cantos pulidos, con una inclinación aproximada de 30º y aplicando una ligera 
presión durante el arrastre de la suspensión espermática. Los frotis se dejaron 
secar al aire durante 60 minutos, Seguidamente, se tiñeron siguiendo el proto-
colo indicado en el kit de tinción Hemacolor (Merck, Darmstadt, Alemania, 
Cat. No. 11661), que incluye un fijador (metanol al 50%) y dos colorantes 
celulares. Dicho protocolo de tinción incluye 5 inmersiones en el fijador, 7 
inmersiones en el primer colorante y 6 inmersiones en el segundo colorante, 
cada una de ellas con un tiempo aproximado de un segundo. Los frotis teñidos 
se dejaron secar al aire durante una hora, se aclararon con xileno durante unos 
segundos y se montaron de forma permanente con Eukitt (O.Kindler 
GMBH&Co., Freiburg, Alemania). Mediante el objetivo de inmersión 100x 
de un microscopio de campo claro se analizaron un total de 200 espermato-
zoides por muestra que se clasificaron, de acuerdo con los criterios de la OMS 
(1999), como normales o anormales (Fig. 2.5). 
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Figura 2.5. Dibujos esquemáticos de espermatozoides humanos. A) Esperma-
tozoide normal; B-E) Espermatozoides con diferentes tipos de defectos mor-
fológicos. Modificado de WHO, 1999. 
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2.4.3. Determinación de la concentración espermática 
La concentración espermática se valoró utilizando un hemocitómetro 
(cámara Neubauer mejorada. Brand, Alemania) (Fig. 2.6). 
 
 
Figura 2.6. Esquema de la cámara Neubauer mejorada en el que se aprecian 
las dimensiones de la cuadrícula. 
 
 
Cámara Neubauer
Detalle de la cuadrícula
1 mm
1 mm
3 mm
0,25 mm
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Primeramente, se determinó el factor de dilución a utilizar para el re-
cuento espermático. Para ello, se depositaron 10 µl de semen sobre un por-
taobjeto, se cubrieron con un cubreobjeto de 24 x 24 mm y se contó el número 
de espermatozoides por campo microscópico mediante el objetivo 40x. La 
solución utilizada para realizar las diluciones consistió de 50 g de NaHCO3, 
10 ml de formalina al 35% (v/v), y completando hasta 1000 ml con agua des-
tilada (Tabla 2.2). 
 
Tabla 2.2. Diluciones del semen fresco para la determinación de la concen-
tración espermática mediante el hemocitómetro (cámara Neubauer mejorada) 
Espermatozoides x campo 
(40x) 
Dilución Semen 
(µl) 
Medio de dilución 
(µl) 
10-20 1:10 20 180 
>20 1:20 20 380 
>50 1:50 20 980 
>100 1:100 10 990 
 
 
Una vez efectuada la dilución pertinente a cada caso, se cargó por ca-
pilaridad ambas cámaras del hemocitómetro con la muestra diluida, dejando 
sedimentar durante 5 minutos en cámara húmeda. Para el recuento espermáti-
co se utilizó el objetivo 40x de un microscopio de contraste de fase y se conta-
ron el número de espermatozoides morfológicamente maduros en un área de 1 
mm2, distribuida en 16 cuadrados medianos y localizados en las 4 diagonales 
de la cámara. El cálculo final de la concentración (millones/ml) incluyó el 
número de espermatozoides contados en un volumen de 0.1 mm3 (1 mm2 de 
área x 0.1 mm de profundidad de la cámara), multiplicado por el factor de 
dilución de la muestra y el factor de corrección del volumen (104). 
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2.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
2.5.1. Análisis de correlación y regresión 
Se realizaron estudios de correlaciones bivariadas entre los valores de 
los parámetros seminales de cada individuo y la media, o la mediana (depen-
diendo del caso), de la valoración del atractivo facial dado por los distintos 
grupos de evaluadores. Así mismo, se realizaron estudios de correlaciones 
bivariadas entre las medidas de los parámetros faciales absolutos y de simetría 
facial, y la media, o la mediana, de la valoración del atractivo facial masculi-
no dado por los diferentes grupos de evaluadores. Cuando los datos siguieron 
una distribución normal el estadístico descriptivo utilizado fue la media, en 
caso contrario se utilizó la mediana de la valoración del atractivo facial mas-
culino. 
Igualmente, se realizaron estudios de regresión lineal con el fin de de-
terminar la capacidad explicativa de las variables independientes dado que la 
existencia de una correlación significativa entre la valoración del atractivo 
facial y los parámetros seminales y/o antropométricos, no implica la capaci-
dad predictiva de la curva obtenida. 
En algunos de nuestros estudios de correlación se incluían muchas va-
riables, por lo que se utilizó la prueba de ajuste o corrección de Bonferroni 
con el fin de descartar aquellas correlaciones cuya significación pudieran ser 
debidas al azar. Esta prueba consistió en dividir el valor de significación de 
referencia (P<0.05) por el número de correlaciones, considerándose el resul-
tado como el valor límite para el establecimiento del nivel de significación en 
cada caso. 
Cabe mencionar que en un principio del desarrollo de los trabajos, y 
para el análisis de correlación entre atractivo facial y calidad seminal, se ob-
tuvieron los estimadores robustos centrales, como alternativa a la media o la 
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mediana, de la valoración del atractivo facial masculino. En general, los esti-
madores robustos centrales son medidas de tendencia central que no dependen 
de la condición de distribución normal de los datos y que pueden ser más 
apropiados que la media o la mediana cuando los datos presentan valores ex-
tremos o una distribución asimétrica con colas alargadas. Sin embargo, los 
análisis correspondientes no han sido incluidos en los resultados de este traba-
jo por el desacuerdo inicial con algunos de los evaluadores (referees) de nues-
tros estudios que mostraron cierta resistencia a la introducción de estadísticos 
que no serían de fácil comprensión para muchos lectores. Por ello, y pese a 
considerar que no es lo mas adecuado, los resultados presentados en este tra-
bajo utilizaran media y mediana como indicadores de centralidad de las mues-
tras, tal y como ya se ha indicado.  
Hay que resaltar también que uno de los objetivos de nuestros estudios 
ha sido introducir otras técnicas de análisis estadístico, además de los que 
tradicionalmente se vienen utilizando, con el fin de contrastar nuestras hipóte-
sis de trabajo y explorar modelos matemáticos que le den una mayor validez a 
las mismas. 
 
2.5.2. Análisis de fiabilidad de las medidas y de acuerdo entre eva-
luadores 
Se realizó una ANOVA de medidas repetidas para definir si las medi-
das tanto de los parámetros faciales absolutos como de simetría eran repeti-
bles y/o reproducibles. La estimación de la repetitividad se basó en el coefi-
ciente de correlación intraclase que oscila entre 0 y 1, de modo que la máxima 
concordancia posible entre las mediciones correspondería a un valor de 1. En 
este caso, la variabilidad observada se explicaría por las diferencias biológicas 
en las medidas de los parámetros antropométricos de los individuos y no por 
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las diferencias en las medidas debidas al método de medición. Así mismo, un 
valor de 0 se obtendría cuando la concordancia observada es igual a la que se 
esperaría que ocurriera debido al azar. 
Por otro lado, se analizó el grado de acuerdo en la valoración del atrac-
tivo facial entre los diferentes grupos de evaluadores mediante el estadístico 
de cronbach. 
 
2.5.3. Análisis de la varianza y comparación entre grupos 
A los valores medios, o las medianas, de la valoración del atractivo fa-
cial masculino dados por los diferentes grupos de evaluadores se les realizó 
un análisis de distribución y de homogeneidad de la varianza mediante el test 
de Kolmogorov-Smirnov y Levene, respectivamente. Para las muestras que 
siguieron una distribución normal y cuyas varianzas fueron homogéneas, se 
realizó una ANOVA, mientras que para las muestras que no siguieron una 
distribución normal se utilizó el test de Kruskal-Wallis. 
 
2.5.4. Análisis de reducción de datos 
Con el fin de reducir el número de variables y definir factores o com-
ponentes que sucesivamente explicaran la mayor parte de la varianza obser-
vada se utilizó el método de análisis de componentes principales. Se analizó la 
matriz de componentes calculada y después de la extracción inicial de dichas 
componentes, los factores ortogonales fueron rotados utilizando el criterio 
Varimax. La interpretación de los resultados se basó en el análisis de los fac-
tores dominantes y en el porcentaje total de la varianza explicativa. 
Para la realización de los análisis estadísticos mencionados se utilizó 
el paquete estadístico SPSS, versión 11.5 para Windows. 
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INTRODUCCIÓN 
La valoración del atractivo facial parece estar estrechamente relacio-
nado con la selección de pareja (Chen et al., 1997; Rhodes et al., 1998; 
Thornhill y Gangestad, 1996, 1999a), pero qué es lo que tal valoración indica 
sobre la calidad fenotípica del individuo es un tema que aún no está del todo 
claro. Al respecto, cabe señalar que ciertos aspectos faciales que se han rela-
cionado con el atractivo, tales como la simetría y diversas proporciones ana-
tómicas de la cara (Magro, 1999; Perrett et al., 1994, 1998), se correlacionan 
positivamente con el estado de salud del individuo (Cunningham, 1986; Ka-
lick et al., 1998; Shackelford y Larsen, 1997, 1999). Si lo que se considera 
atractivo en una cara masculina es una señal fiable de su calidad fenotípica, se 
podría anticipar que la valoración del atractivo facial se debería de correlacio-
nar con la calidad reproductiva, reflejada, en nuestro caso, en la calidad semi-
nal (Gangestad, 1993; Barber, 1995; Grammer y Thornhill, 1994; Pawlowski, 
2000). De acuerdo con esta hipótesis, el objetivo del presente estudio fue in-
vestigar si la valoración del atractivo facial masculino, basado en fotografías, 
dada por un grupo de mujeres se correlacionaba con la calidad seminal, valo-
rada de acuerdo con los criterios estándares de morfología, movilidad y con-
centración espermática. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 
A) Participantes masculinos 
La muestra utilizada estuvo compuesta por 66 hombres, estudiantes de 
la Universitat de València, cuyo rango de edad estuvo comprendido entre 19 y 
36 años (23.4±2.7). El periodo de abstinencia eyaculatoria reportado fue de 1 
a 10 días (4.1±1.5). 
 
B) Análisis de semen  
El análisis de semen se realizó siguiendo los criterios de la OMS 
(World Health Organization, 1999), e incluyó el análisis de los tres paráme-
tros básicos: movilidad, morfología y concentración espermática. Además, se 
realizó un análisis de componentes principales con el objetivo de agrupar las 
tres variables seminales de cada individuo y definir factores o componentes 
que explicaran la mayor parte de la varianza total. 
 
C) Participantes femeninos 
Para la valoración del atractivo facial masculino se realizaron dos es-
tudios en los que se seleccionaron dos muestras independientes de mujeres, 
cuya descripción se da a continuación: 
Para el estudio 1, se seleccionaron 75 mujeres, estudiantes de la Uni-
versitat de València, para valorar el atractivo facial masculino. Se excluyó a 9 
de las participantes debido a que conocían a algunos de los individuos, cuyo 
atractivo iban a valorar, o porque estaban utilizando contraceptivos orales. El 
rango de edad para las 66 mujeres restantes estuvo comprendido entre 20 y 27 
años (21.8±1.5).  
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Para el estudio 2,  se seleccionaron 88 mujeres, con edades entre 18 y 
28 años (18.6±1.3), de las que no se disponía de información sobre el ciclo 
menstrual. También se incluyeron en este segundo estudio 76 mujeres con 
ciclo menstrual regular y con edades entre 18 y 27 años (18.8±1.4). Ambos 
grupos de mujeres eran estudiantes de la Universidad de Zaragoza (a 320 km 
de Valencia). 
Además, a las 75 mujeres del estudio 1 y a las 76 del estudio 2 se les 
solicitó información a cerca de la duración en días de su ciclo menstrual y del 
primer día de su último periodo menstrual. Igualmente, en estos dos grupos de 
mujeres se calculó el riesgo de embarazo (calculado como la probabilidad de 
concepción después de su última relación sexual) a partir de los valores repor-
tados por Jöchle (1973) (Tabla 3.1). 
 
Tabla 3.1. Índice del riesgo de embarazo de las mujeres, evaluadoras del 
atractivo facial masculino, de acuerdo con la clasificación de Jöchle (1973).  
 Estudio 1 (València) Estudio 2 (Zaragoza) 
Población total 0.09 (52; 0.02-0.41) 0.17 (76; 0.02-0.41) 
Grupo de alto riesgo de 
embarazo 0.29 (8; 0.18-0.41) 0.27 (30; 0.18-0.41) 
Grupo de bajo riesgo de 
embarazo 0.04 (44; 0.02-0.11) 0.04 (46; 0.02-0.11) 
Los datos representan los valores promedios (n; rango). 
 
D) Valoración del atractivo facial 
Para el estudio 1, a las imágenes digitalizadas de la fotografía frontal y 
del lateral derecho de los 66 individuos se les colocó una máscara oval para 
minimizar el efecto del tipo de peinado (Fig. 3.1) y las imágenes resultantes se 
transfirieron a un archivo PowerPoint. Las imágenes de cada individuo fueron 
mostradas, al grupo de 66 mujeres, durante 20 segundos, a través de un moni-
Capítulo III 
 46 
tor de televisión, seguido por un sonido neutro y la exposición de una imagen 
en negro durante 3 segundos. Las mujeres valoraron el atractivo facial mascu-
lino, medido por la puntuación que daban a cada individuo como pareja esta-
ble sobre una escala de 10 puntos (0 = menos atractivo, 10 = más atractivo). 
De las puntuaciones dadas por las evaluadoras se obtuvieron las medianas de 
las valoraciones para cada individuo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1. Vista frontal y lateral derecha de la cara de un individuo. Las fo-
tografías en color fueron escaneadas y una máscara oval colocada sobre la 
imagen para minimizar el efecto del tipo de peinado. 
 
Para el estudio 2, se utilizaron imágenes impresas de la cara de 12 
hombres seleccionados de la muestra de 66 individuos. Con la imagen frontal 
y lateral derecha (5 x 7 cm) de cada individuo se confeccionó un fotomontaje 
en el que los mismos estaban distribuidos de forma aleatoria (Fig. 3.2). La 
selección de los 12 individuos se basó en el valor del Índice Espermático, IE, 
(componente principal resultante de los tres parámetros seminales básicos), 
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respecto del cual se dividió la población de 66 hombres en terciles (baja, nor-
mal y alta calidad seminal) de acuerdo al índice espermático (Tabla 3.2), es-
cogiéndose al azar a cuatro individuos de cada tercil. El rango de edad para 
esta muestra de 12 individuos fue de 21 a 29 años (23.9±2.3), con un periodo 
de abstinencia eyaculatoria de 2 a 5 días (3.8±0.8). El atractivo facial de esta 
muestra de individuos fue valorado por dos grupos independientes de mujeres 
(n=88 y n=76, respectivamente), estudiantes de la Universidad de Zaragoza. 
Al igual que en el estudio 1, se utilizó la misma escala de 10 puntos para valo-
rar el atractivo facial de cada individuo como pareja estable y, de la misma 
manera que en el estudio 1, de las puntuaciones dadas por los dos grupos de 
mujeres se obtuvieron las medianas de las valoraciones para cada individuo.  
 
E) Análisis estadístico 
En ambos estudios, se realizó un análisis de correlación, mediante el 
estadístico biponderado de Pearson, entre las medianas de la valoración del 
atractivo facial de cada individuo y los parámetros seminales en cada uno de 
los grupos de evaluadoras. Todos los cálculos estadísticos se realizaron con el 
SPSS para Windows (versión 11.5). 
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Tabla 3.2. Valores (Media±D.E) de los parámetros seminales de la muestra 
total de 66 individuos (Estudio 1) y de los tres subgrupos, de cuatro indivi-
duos seleccionados al azar, que representan las categorías de alta, normal, y 
baja calidad seminal (Estudio 2) 
 Alta (n=4) Normal (n=4) Baja (n=4) Total (n=66) 
Movilidad 73.25±5.56 67.75±4.19 33.75±5.06 60.32±15.77 
Morfología 33.13±5.71 26.75±11.70 5.00±3.16 22.35±10.26 
Concentración 141.25±21.69 53.50±34.67 14.5±14.89 85.43±61.61 
ÍE 1.29±0.55 0.19±0.52 -2.08±0.12 0.00±1.00 
Todos los parámetros se ajustan a una distribución normal. 
El ÍE (Índice Espermático) es la componente principal calculada a partir de los tres 
parámetros seminales 
 
RESULTADOS 
A) Estudio 1 
Las medianas de la valoración del atractivo facial dada por las 66 mu-
jeres se correlacionaron significativamente con tres de los parámetros de cali-
dad seminal analizados en los 66 hombres. La valoración del atractivo facial 
masculino, como pareja estable, se correlacionó con la morfología (P<0.01), 
la movilidad y el Índice Espermático (P<0.05), pero no con la concentración 
(Tabla 3.3). El mismo patrón (para la morfología, P<0.05) resultó con la valo-
ración dada por el grupo de mujeres con ciclo menstrual regular y para el sub-
grupo de mujeres que presentaban un bajo riesgo de embarazo. Las puntua-
ciones del subgrupo, de ocho mujeres, con un alto riesgo de embarazo sólo se 
correlacionó significativamente con la movilidad (P<0.05) (Tabla 3.3). 
 
B) Estudio 2 
En el primer grupo de mujeres (n=88), las medianas de las puntuacio-
nes del atractivo como pareja estable para los 12 hombres se correlacionaron 
de forma significativa (P<0.05) con el porcentaje de morfología normal (Ta-
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bla 3.4). En el segundo grupo de mujeres (n=76), las medianas de las puntua-
ciones sobre el atractivo facial de los 12 hombres se correlacionaron (P<0.05) 
con el porcentaje de movilidad, el porcentaje de morfología normal y el Índice 
Espermático, pero no con la concentración (Tabla 3.4). Además, la valoración 
del atractivo facial de los dos subgrupos con distinto riesgo de embarazo mos-
tró una correlación significativa (P<0.05) con la movilidad, la morfología y el 
Índice Espermático en el subgrupo de bajo riesgo de embarazo, al igual que 
en el Estudio 1. Sin embargo, en el subgrupo de alto riesgo de embarazo sólo 
hubo una correlación significativa (P<0.05) con la morfología espermática, 
mientras que la correlación para la movilidad estuvo cerca de la significación 
(P=0.07) (Tabla 3.4). 
 
Tabla 3.3. Correlación de los parámetros de calidad seminal con las medianas 
de las puntuaciones del atractivo como potencial pareja estable (Estudio 1) 
Ciclo regular  
Total mu-
jeres 
Bajo riesgo de 
embarazo 
Alto riesgo de 
embarazo 
Total 
Número de mujeres 66 44 8 52 
Movilidad 0.275* 0.287* 0.257* 0.259* 
Morfología 0.325** 0.308* 0.121 0.308* 
Concentración 0.026 -0.013 -0.040 0.011 
ÍE 0.298* 0.277* 0.157 0.275* 
Las puntuaciones en el estudio 1 se basaron en las 66 fotografías faciales mos-
tradas en un monitor de televisión. 
Se utilizó el criterio de la OMS (WHO, 1999) para la valoración de la calidad 
seminal (ver Tabla 3.1). 
* P<0.05; ** P<0.01. 
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Tabla 3.4. Correlación de los parámetros de calidad seminal con las medianas 
de las puntuaciones del atractivo como potencial pareja estable (Estudio 2) 
Grupo 2  
Grupo 1 
Bajo riesgo de 
embarazo 
Alto riesgo de 
embarazo 
Total 
Número de mujeres 88 46 30 76 
Movilidad 0.513 0.605* 0.533 0.592*
Morfología 0.578* 0.630* 0.573* 0.654*
Concentración 0.236 0.232 0.235 0.278 
ÍE 0.507 0.562* 0.512 0.581*
Las puntuaciones en el estudio 2 se obtuvieron a partir de 12 fotografías impresas y 
mostradas a dos grupos de mujeres (grupo 1, sin ninguna información sobre su ciclo 
menstrual; grupo 2, con información a cerca del primer día del ciclo en las mujeres 
con ciclo regular). 
Se utilizó el criterio de la OMS (WHO, 1999) para la valoración de la calidad semi-
nal (ver Tabla 3.1). 
* P<0.05. 
 
DISCUSIÓN 
Los resultados de este estudio indican que el atractivo facial masculino 
presenta una correlación altamente significativa con los parámetros seminales 
analizados. Obviamente, la escogencia final de la pareja está influenciada por 
otros factores, tales como la posición económica y social, la apariencia gene-
ral corporal, la capacidad de comunicarse mediante gestos y palabras, y el 
comportamiento parental y social (Pollard, 1994). Este estudio ha mostrado 
también que las mujeres son capaces de reconocer a los hombres con mayor 
capacidad reproductiva basándose en la apariencia facial. 
Estudios anteriores ya plantearon la existencia de una correlación al-
tamente significativa entre la asimetría fluctuante de la mano (expresada co-
mo la relación en la longitud de los dígitos dos y cuatro (2D/4D) de la mano 
derecha) y la concentración de espermatozoides en el semen (Manning et al., 
1998a,b). Esta correlación se atribuyó a una posible relación entre la estabili-
Capítulo III 
 52 
dad del desarrollo general y la fertilidad masculina, pero sin ninguna ventaja 
aparente para la selección sexual. Además, un estudio posterior ha reportado 
que numerosos genes localizados en el cromosoma Y están funcionalmente 
relacionados con la producción de semen y con el desarrollo de rasgos dimór-
ficos tales como el tamaño corporal y el desarrollo de los dientes (Roldán y 
Gomendio, 1999). Entre los mamíferos, estos parámetros influyen en la capa-
cidad competitiva de los individuos, en el contexto de las competiciones intra-
sexual y espermática (Roldán y Gomendio, 1999). Nuestros resultados mues-
tran que los hombres cuyas caras fueron valoradas como las más atractivas 
son aquellos cuyo semen presenta una mayor calidad espermática. Esta es la 
primera evidencia directa de una relación entre el atractivo facial masculino y 
su calidad reproductiva fisiológica. Resultados similares han sido observados 
en otros animales (Birkhead y Fletcher, 1995; Roldán et al., 1998) lo que re-
fuerza nuestros hallazgos. Todo ello sugiere la existencia de alguna relación 
entre los genes que determinan el fenotipo facial y aquellos que regulan la 
espermatogénesis. 
Por otro lado, algunos estudios han planteado que los rasgos sometidos 
a selección sexual son indicadores de resistencia a los patógenos (Kalick et 
al., 1998) y de la salud en general (Grammer y Thornhill, 1994; Perrett et al., 
1999).  
Con relación al papel de la simetría facial como indicador de la salud 
del individuo, se ha mostrado que los hombres cuyas caras son horizontal-
mente asimétricas tienden a ser más depresivos y más inestables emocional-
mente, mientras que aquellos cuyas caras son verticalmente asimétricas son 
más impulsivos (Shackelford y Larsen, 1997). Además, la asimetría facial se 
podría considerar como una señal más fiable de una salud deficiente en los 
hombres que las mujeres (Grammer y Thornhill, 1994; Shackelford y Larsen, 
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1997). En muchas poblaciones humanas, solamente la cara y las manos son 
observables de forma directa y estás características son las primeras mediante 
las cuales el atractivo masculino se puede expresar. En un estudio preliminar 
de nuestro grupo, se encontró que el 71% de 246 mujeres de la Universitat de 
València expresaron que la cara es la primera característica en la que ellas se 
fijan de un hombre cuando están valorando su atractivo (datos no publicados). 
Mientras que las hembras son consideradas el factor limitante para la 
reproducción masculina (Trivers, 1971), en el caso de nuestra especie, el ac-
ceso a un número limitado de hombres pudo ocasionar también una competi-
ción intrasexual entre las hembras, lo que explicaría el hecho de que, pese al 
escaso dimorfismo que observamos, las mujeres hayan evolucionado sus ca-
racteres más que los hombres (Galiana, 1999). Las sociedades humanas poli-
gínicas tienden a caracterizarse por una gran carga de patógenos (Gangestad y 
Buss, 1993; Low, 2000), y los hombres de este tipo de sociedades, como en el 
caso de las comunidades cazadoras-recolectoras, tienen más esposas e hijos 
(Kaplan y Hill, 1985).  
Los resultados del presente estudio sugieren que las mujeres son capa-
ces de detectar la calidad seminal basadas en el atractivo facial y esto puede, 
en parte, afectar la varianza del éxito reproductivo de los hombres. En el caso 
de las relaciones extra-pareja, se podría esperar que las mujeres fueran más 
sensibles a la calidad fenotípica masculina, especialmente durante la mitad del 
ciclo menstrual cuando la probabilidad de ovulación es mayor. La observa-
ción de que la valoración del atractivo facial por las mujeres con alto riesgo 
de embarazo no se correlacionó significativamente con los parámetros semi-
nales, a excepción de la movilidad en el Estudio 1 y la morfología en el Estu-
dio 2, está en desacuerdo con esta idea y con los resultados presentados por 
otros autores en los que se indica que las mujeres, cuando están ovulando, 
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presentan una mayor preferencia por los hombres más simétricos (Rikowski y 
Grammer, 1999; Thornhill y Gangestad, 1999b; Penton-Voak y Perrett, 2000; 
Tarín y Gómez-Piquer, 2002). Por lo tanto, se hace necesario la realización de 
otros estudios para aclarar este interrogante. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO IV. ANTROPOMETRÍA DEL 
ATRACTIVO FACIAL MASCULINO 
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INTRODUCCIÓN 
Los aspectos relativos al atractivo se han relacionado con el nivel de 
simetría de diversos caracteres, tanto en hombre (Perret et al., 1999; Thornhill 
y Gangestad, 1999a; Jones et al., 2001) como en diversas especies (Manning 
y Chamberlain, 1993; Radesäater y Halldórsdöttir, 1993; Møller y Thornhill, 
1998). Ahora bien, si los signos externos relativos al atractivo no se correla-
cionan con la calidad reproductiva de los individuos se puede llegar a la para-
doja de que los individuos con mayor éxito sean los peores reproductores, lo 
que pondría en peligro la supervivencia de la especie. La primera evidencia al 
respecto fue presentada por Manning et al. (1998b) al comprobar una correla-
ción entre la asimetría fluctuante de los dedos dos y cuatro de la mano dere-
cha y la concentración espermática. Más recientemente, nuestro grupo ha 
aportado la primera evidencia directa de la relación entre el atractivo de un 
individuo y su capacidad reproductiva, medida en base a su calidad seminal 
(Soler et al., 2000b, 2003b). Todos estos estudios aportan evidencias de la 
homología existente entre las diversas especies animales en lo que se refiere 
al concepto de atractivo y de su implicación en el proceso de selección repro-
ductiva. El presente trabajo trata de elucidar qué aspectos antropométricos 
faciales pueden estar relacionados con la valoración de atractivo realizada en 
los trabajos anteriores. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 
A) Análisis de reproducibilidad y de replicabilidad 
A seis individuos se les tomó cuatro fotografías de la cara en posición 
frontal, con una separación de, al menos, dos días entre la realización de cada 
foto. El análisis antropométrico de características faciales se realizó midiendo 
un total de 13 parámetros (Fig. 4.1). Además, para el análisis de la posible 
asimetría fluctuante se trazó un eje vertical a lo largo de la línea media de la 
cara, que se utilizó como referencia para la medición de otros 11 parámetros 
(Fig. 4.2). Todas las medidas fueron realizadas mediante el programa de aná-
lisis de imagen “NIH Image”, versión para Macintosh (Rasband, 1996). Ade-
más del valor absoluto de la asimetría fluctuante, se calculó la asimetría rela-
tiva o con signo (D-I), donde D e I son las medidas de los lados derecho e 
izquierdo, respectivamente, de cada parámetro.  
La repetitividad de las medidas, tanto de los parámetros faciales totales 
como de asimetría, se valoró utilizando el test ANOVA de medidas repetidas 
(Palmer y Strobeck, 1986; Firman et al., 2003). Las medidas se aceptaron 
como repetibles cuando la varianza fue significativamente mayor entre los 
individuos que entre las medidas repetidas en el mismo individuo. La estima-
ción de la repetitividad se basó en el coeficiente de correlación intraclase, que 
varía entre cero y uno, de forma que cuanto más cercano es a uno mayor es la 
repetitividad. Un coeficiente de correlación intraclase con un valor menor de 
0.3 indica que la variación observada se debe más a diferencias en el proceso 
de medición que a la variabilidad biológica del parámetro en cuestión por lo 
que la medición del mismo no  es repetible (Winer, 1971). 
Para el análisis de reproducibilidad, se seleccionó una fotografía de 
cada uno de los mismos seis individuos en la que se midieron cinco veces los 
parámetros faciales que resultaron repetibles del análisis anterior, tanto de la 
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cara en su conjunto como de las asimetrías. De la misma manera que en el 
análisis de reproducibilidad, se analizó la repetitividad de las medidas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.1. Definición de parámetros faciales. Las medidas longitudinales se 
expresaron en milímetros y las medidas angulares en grados. 
 
B) Medidas de parámetros faciales y análisis de asimetría fluctuante 
Se tomaron fotografías de la cara en posición frontal a 66 voluntarios 
cuyo rango de edad  estaba comprendido entre 19 y 36 años (23.4±2.7). 
A los 66 individuos seleccionados, se les realizaron las medidas de los 
parámetros faciales cuyas medidas se habían validado anteriormente. Para 
cada parámetro, la asimetría se calculó restando la medida del lado izquierdo 
de la medida del lado derecho (D-I), pudiéndose considerar como con asime-
tría fluctuante (AF) aquellos parámetros cuyos valores seguían una distribu-
ción normal (determinada por el test de Kolmogorov-Smirnov) y una media 
alrededor de cero (determinada por el test t de una muestra). La AF ([D-I]) se 
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1.- Altura fisiognomica cara
2.- Altura media cara
3.- Altura nariz
4.- Altura mucosa bucal
5.- Anchura interocular interna
6.- Anchura interocular externa
7.- Anchura bi-auricular
8.- Anchura nariz
9.- Anchura boca
10.- Angulo naso-ocular externo
11.- Area de los sentidos (cara)
12.- Perímetro de los sentidos
13.- Distancia interpupilar
11 12
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estandarizó dividiendo el valor de la resta (absoluta) de cada parámetro por el 
valor promedio de las medidas de ambos lados de la cara ([D+I])/2) (Firman 
et al., 2003). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2. Parámetros utilizados para la definición de la asimetría facial. D e 
I corresponden a los lados derecho e izquierdo de la cara, respectivamente. 
 
C) Valoración del atractivo 
Se confeccionó una presentación de PowerPoint en la que cada diapo-
sitiva contenía la imagen frontal de cada uno de los individuos, con un óvalo 
superpuesto, con el fin de evitar el efecto del tipo de peinado. Cada imagen se 
mostró durante 20 s, con un espacio negro de 3 s entre imágenes. Esta secuen-
cia se mostró por parejas en un monitor de televisión a un conjunto de 66 mu-
jeres, cuyo rango de edad estaba entre 20 y 27 años (21.8±1.5), que puntuaron 
a los individuos entre 0 y 10 según su grado de atractivo.  
1 2
3 4
7 8
9 10
5 6
11 12
21 22
19 20
15 16
1817 13 14
1-2 Anchura palpebral. 3-4 Inclinación ojos. 5-6 Distancia pronasal-alagenium. 7-8 Distancia
estomion-chelion. 9-10 Ángulo óculo-oto-nasal. 11-12 Ángulo separación ojos. 13-14 Ángulo naso-
bucal. 15-16 Área de los sentidos. 17-18 Perímetro de los sentidos. 19-20 Distancia pupila-eje cara. 
21-22 Altura pupila-subnasal.
D I D I
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D) Análisis estadístico 
Se realizó un análisis de correlación bivariada de Pearson entre el va-
lor promedio de la valoración del atractivo para cada individuo con las medi-
das de los parámetros faciales, los valores de asimetría relativa y de asimetría 
absoluta estandarizada. Para la realización de todos los análisis estadísticos 
mencionados se utilizó la versión 11.5 del SPSS para Windows. 
 
RESULTADOS 
A) Análisis de reproducibilidad y de replicabilidad 
Para el análisis de repetición, el ANOVA de medidas repetidas mostró 
que todos los parámetros faciales considerados fueron significativamente re-
petibles. La repetitividad de las medidas fue altamente significativa y el coefi-
ciente de correlación intraclase varió de 0.687 a 0.946, F = 9.76 a 70.99, 
P<0.001 (Tabla 4.1). Para el análisis de precisión, las medidas de todos los 
parámetros faciales fueron significativamente repetibles. Así mismo, la esti-
mación de la repetitividad de las medidas fue alta y el coeficiente de correla-
ción intraclase varió de 0.509 a 0.999, F = 6.18 a 3628.85, P<0.001 (Tabla 
4.1). 
Por su parte, las medidas de asimetría de los parámetros faciales fue-
ron repetibles de forma significativa, a excepción de la anchura palpebral, del 
ángulo de separación de los ojos, y del área de los sentidos. Por lo tanto, estos 
parámetros no fueron considerados en los análisis posteriores. La estimación 
de la repetitividad en las medidas consideradas fue alta y el coeficiente de 
correlación intraclase varió de 0.320 a 0.719, F = 2.88 a 11.23, P<0.05 (Tabla 
4.2). Para el análisis de precisión, las medidas de asimetría de los parámetros 
faciales fueron significativamente repetibles, a excepción del parámetro dis-
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tancia estomion-chelion, que no fue considerado para los análisis posteriores. 
La estimación de la replicabilidad de las siete medidas restantes fue alta y el 
coeficiente de correlación intraclase varió de 0.294 a 0.912, F = 3.09 a 53.41. 
Todos los valores de P<0.001, a excepción del ángulo naso-bucal en el que 
P<0.05 (Tabla 4.2). 
 
Tabla 4.1. Valores del ANOVA de medidas repetidas del análisis de repeti-
ción y precisión de las medidas de los parámetros faciales absolutos. 
Repetición Precisión  
CCI F CCI F 
Altura fisiognómica cara 0.687 9.76 0.991 548.76 
Altura media cara 0.934 57.95 0.999 3628.85 
Altura de la nariz 0.880 30.37 0.989 459.80 
Altura mucosa labial 0.928 52.45 0.509 6.18 
Anchura interocular interna 0.917 44.99 0.890 41.47 
Anchura interocular externa 0.713 10.94 0.932 69.06 
Anchura biauricular 0.940 63.67 0.991 581.68 
Anchura de la nariz 0.867 27.15 0.983 290.36 
Anchura de la boca 0.762 13.81 0.870 34.60 
Angulo naso-ocular externo 0.886 32.24 0.902 47.04 
Área de los sentidos 0.913 43.15 0.987 374.23 
Perímetro de los sentidos 0.921 53.57 0.991 553.17 
Distancia interpupilar 0.946 70.99 0.994 809.90 
CCI, Coeficiente de correlación intraclase; F de Fisher-Snedecor; Para todos 
las medidas P<0.001 
 
B) Medidas de parámetros faciales y análisis de asimetría fluctuante 
Al aplicar el test de Kolmogorov-Smirnov, todos los valores de asime-
tría calculados presentaron una distribución normal, a excepción del paráme-
tro ínclinación de los ojos (P<0.05) (Tabla 4.3). Los valores medios de asime-
tría en el conjunto de individuos no presentaron diferencias significativas de 
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cero al aplicar el test t de una muestra. Así pues, el número final de paráme-
tros de simetría utilizado quedó reducido a seis. 
 
Tabla 4.2. Valores del ANOVA de medidas repetidas del análisis de repeti-
ción y precisión de las medidas de asimetría de los parámetros faciales. 
Repetición Precisión  
CCI F CCI F 
Anchura palpebral 0.174 1.84* 0.451 5.11 
Inclinación de los ojos 0.320 2.88 0.646 10.11 
Distancia pronasal-alagenium 0.348 3.14 0.545 6.97 
Distancia estomium-chelion 0.564 6.16 0.170 2.02* 
Angulo óculo-oto-nasal 0.601 7.03 0.933 70.85 
Angulo de separación de los ojos 0.281 2.56* 0.770 17.72 
Angulo naso-bucal 0.719 11.23 0.294 3.09 
Area de los sentidos 0.237 2.24* 0.869 34.05 
Perímetro de los sentidos 0.321 2.89 0.758 16.68 
Distancia pupila-subnasal 0.599 6.96 0.912 53.41 
Distancia pupila-eje cara 0.527 5.45 0.911 52.16 
CCI, Coeficiente de correlación intraclase;  
F de Fisher-Snedecor 
* Medida no repetible (P>0.05) 
 
Tabla 4.3. Valores de la Z de Kolmogorov-Smirnov, Media, Desviación Es-
tándar y del test t de una muestra para las medidas de la asimetría relativa de 
los parámetros faciales. 
 Z Media D.E. t 
Inclinación de los ojos 0.11* 0.58 2.45 1.91 
Distancia pronasal-alagenium 0.08 0.22 1.25 1.43 
Angulo óculo-oto-nasal 0.07 0.47 4.57 0.84 
Angulo naso-bucal 0.08 0.30 3.38 0.71 
Perímetro de los sentidos 0.10 0.10 7.45 0.11 
Distancia pupila-subnasal 0.10 0.21 1.12 1.51 
Distancia pupila-eje cara 0.05 -0.17 2.26 -0.61 
* P<0.05 
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C) Análisis de correlación entre parámetros faciales y atractivo 
El valor absoluto de los parámetros antropométricos faciales no mos-
tró correlación significativa con el atractivo en ninguno de los casos.  
En cuanto a la correlación entre la valoración del atractivo y los valo-
res de AF absoluta de los seis parámetros faciales solo fue significativa para el 
ángulo óculo-oto-nasal (r=-0.33; P<0.001) (Fig. 4.3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.3. Correlación entre atractivo facial y asimetría absoluta del ángulo 
óculo-oto-nasal. 
 
Por otra parte, la correlación entre la valoración del atractivo y los va-
lores de asimetría relativa (con signo) de los mismos parámetros fue positiva 
(p<0.05) para el perímetro de los sentidos (r=0.29) y distancia pupila-eje cara 
(r=0.27), y negativa para el ángulo óculo-oto-nasal (r=-0.29) (Fig. 4.4). Ello 
indica que en los dos primeros parámetros resultaron más atractivos los indi-
viduos con predominancia del lado derecho, mientras que en el tercero lo fue-
ron los que presentaban una asimetría hacia el izquierdo.  
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Figura 4.4. Correlación entre atractivo facial y la asimetría relativa de los 
parámetros perímetro de los sentidos, distancia pupila-eje cara y ángulo ócu-
lo-oto-nasal. 
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DISCUSIÓN 
La asimetría parece ser una característica intrínseca de la cara humana. 
Un cierto grado de asimetría craneofacial es una condición bastante frecuente 
en individuos humanos normales (Ferrario et al., 1993), en la que la diferencia 
media entre las medidas de parámetros antropométricos de los lados derecho e 
izquierdo muestran unos valores ligeramente mayores del lado derecho (Far-
kas y Cheung, 1981, Hershkovitz et al., 1992; Ferrario et al., 1995). Obvia-
mente, el grado de asimetría es mayor en los individuos no saludables, en los 
que un desarrollo irregular del esqueleto y de los tejidos blandos puede con-
tribuir a que se observe una diferencia apreciable (Pirttiniemi et al., 1990). 
En la actualidad, no existe un consenso en la literatura científica sobre 
el grado y localización espacial de la asimetría facial. A pesar de que en la 
mayoría de los estudios se haya observado una asimetría facial significativa, 
no existe acuerdo a cerca del lado predominante (Ferrario et al., 1995). Es 
difícil comparar estos estudios dado que la metodología empleada, los pará-
metros antropométricos analizados y las características de las muestras utili-
zadas son bastante dispares. Las diferencias principales pueden estar en las 
consideraciones metodológicas tenidas en cuenta  para la definición de los 
parámetros a medir y en la cuantificación del grado de asimetría presente. 
Puesto que el valor de AF es relativamente pequeño, la estimación del 
error se puede confundir con la estimación de la asimetría. Por lo tanto, el 
análisis de medidas repetidas en un mismo individuo es importante para defi-
nir qué parámetros presentan AF (Swaddle et al., 1994). Nuestros resultados 
son consistentes con esta idea dado que todos los parámetros faciales absolu-
tos analizados resultaron repetibles, mientras que de los 11 parámetros de 
asimetría analizados sólo siete lo fueron. También es importante resaltar que 
muchos de los trabajos previos que han tratado de relacionar la simetría cor-
Antropometría del atractivo facial masculino 
 67
 
poral con el atractivo no han tenido en cuenta las consideraciones metodoló-
gicas aquí expuestas, lo que ha conducido a resultados erróneos (Swaddle et 
al., 1994; Firman et al., 2003; Tomkins y Simmons, 2003). Por ello, no es de 
extrañar que nuestros resultados, basados en una muestra amplia de casos, y 
con todos los requisitos metodológicos, sean menos optimistas que otros a la 
hora de asegurar que hay una correlación entre el grado de simetría y el atrac-
tivo (Grammer y Thornhill, 1994). De todas formas, el único parámetro que 
mostró correlación, el ángulo óculo-oto-nasal, implica, a un tiempo, la posi-
ción de varios elementos faciales y se refiere a las características que determi-
nan la zona de los sentidos en la parte superior del pómulo, lo que está en 
concordancia con otros autores (Thornhill y Gangestad, 1999a). 
Algunos estudios relacionan atractivo con simetría (Perret et al, 1999; 
Scheib et al., 1999), mientras que otros indican que, en la especie humana, se 
presenta una preferencia por cierto grado de asimetría facial (Langlois et al, 
1994; Swaddle y Cuthill, 1995), dado que esto la hace parecer más expresiva 
(Perret et al, 1999), esta preferencia está dirigida hacia el lado derecho, posi-
blemente debido a una especialización cerebral en la que el hemisferio dere-
cho es el encargado del proceso de reconocimiento facial (Zaidel et al., 1995). 
Nuestros resultados coinciden en parte con los de estos últimos autores, dado 
que de los tres parámetros que se correlacionaron con el atractivo, dos presen-
tan dimensiones mayores en el lado derecho de la cara. Para finalizar, cabe 
decir que si bien el paradigma de la simetría como elemento principal del 
atractivo en los animales cuenta con una sólida base conceptual y que han 
sido muchos los trabajos que lo sustentan la realidad parece ser más compleja 
y requiere de más estudios y mejor diseñados para profundizar adecuadamen-
te en su significado. 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO V. EL ATRACTIVO FACIAL 
MASCULINO, CONSIDERADO COMO UN 
PREDICTOR DE LA CALIDAD SEMINAL, 
RESULTA SER INDEPENDIENTE DEL 
TRASFONDO CULTURAL, EL GÉNERO, O 
LA RAZA 
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INTRODUCCIÓN 
La selección de pareja es un proceso importante para ambos sexos, si 
bien en el caso de la hembra de mamíferos, incluyendo la del Homo sapiens, 
adquiere la condición de esencial dado que es ella quien realiza la mayor in-
versión de tiempo, energía y reservas alimenticias en la cría y cuidado de los 
hijos. Además, el número de crías que puede tener es limitado, por lo que la 
elección de pareja implica elementos probabilísticos de la mayor importancia. 
Como consecuencia, se ha observado que las hembras de diversas especies 
son capaces de reconocer la calidad genética y reproductiva de los machos, 
siendo también capaces de modificar su comportamiento reproductivo de 
acuerdo con esa información (Birkhead y Fletcher, 1995; Roldán et al., 1998).  
En la historia del pensamiento humano, la visión de que el atractivo fí-
sico es arbitrario, caprichoso, cultural y que no presenta ninguna relación con 
las funciones biológicas ha caracterizado a muchos de los estudios sobre di-
cho atractivo. Sin embargo, la teoría de la evolución aporta un gran número de 
argumentos contrarios a este punto de vista. Al igual que las otras especies 
animales, el Homo sapiens tiene una historia evolutiva durante la cual han 
ocurrido una serie de cambios genotípicos y fenotípicos guiados por la selec-
ción natural (Thornhill y Gangestad, 1993; Symons, 1995; Thornhill, 1998; 
Etcoff, 1999). El cerebro humano, de la misma manera que el resto del cuer-
po, es el resultado de múltiples adaptaciones, soluciones a un gran número de 
problemas que han influenciado el éxito reproductivo de los individuos a lo 
largo de la historia evolutiva de la especie. Uno de tales problemas ha sido 
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obtener una pareja que pudiera promover la supervivencia genética mediante 
una reproducción exitosa (Thornhill y Gangestad, 1999a).  
Diversos estudios han mostrado que los humanos comparten cierto 
sentido de la belleza basado en referencias subliminales de las formas y pro-
porciones anatómicas (Perret et al., 1994, 1998), posiblemente debido a la 
existencia de una relación entre el atractivo facial y el estado de salud (Shac-
kelford y Larsen, 1999). Así mismo, los individuos de diferentes culturas uti-
lizan al atractivo facial como un indicador para la realización de inferencias 
caracteriológicas a la hora de elegir pareja (Rhodes et al., 1998). Desde un 
punto de vista evolutivo, parece ser que los mecanismos psicológicos impli-
cados en la valoración del atractivo facial son adaptaciones que han evolucio-
nado, al servicio del proceso de selección de pareja, con el fin de incrementar 
la propagación de los genes (Thornhill y Gangestad, 1999a). 
Dado que las mujeres de diversas razas y ambientes culturales distin-
tos utilizan las señales fenotípicas, tales como el atractivo facial, para hacer 
inferencias sobre que hombre seleccionar como pareja (Chen et al., 1997; 
Rhodes et al., 1998; Thornhill y Gangestad, 1999a), parece que la configura-
ción de la cara humana puede haber sido modificada debido a presiones selec-
tivas sobre el proceso de selección sexual (Zaidel et al., 1995). Los estándares 
de belleza humana reflejan nuestro distante y reciente pasado evolutivo y en-
fatizan el papel de la valoración del estado de salud como un aspecto impor-
tante del proceso de selección de pareja, tal como se refleja del análisis del 
atractivo de rasgos faciales y otros parámetros corporales (Grammer et al., 
2003). De hecho, hombres y mujeres de diferentes edades, razas, culturas y 
regiones geográficas tienen una percepción similar del atractivo (Perrett et al., 
1994; 1998; Magro, 1999). Por lo tanto, si el atractivo facial está relacionado 
con la selección sexual, los hombres más atractivos deberían tener una mayor 
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capacidad reproductiva que los menos atractivos (Grammer y Thornhill, 1994; 
Pawloski et al., 2000; Soler et al., 2003b). Así pues, las mujeres de distintas 
localidades deberían presentar una forma común de reconocer a los hombres 
con un alto potencial reproductivo. Por otro lado, la presunta caída en la cali-
dad seminal se ha relacionado con la reciente disminución de la tasa de fertili-
dad humana (Jensen et al., 2002). Como consecuencia de todo lo dicho, si las 
mujeres presentan la capacidad de reconocer y seleccionar como parejas a 
individuos capaces de producir un semen de alta calidad se puede esperar un 
incremento progresivo en el éxito reproductivo de la especie. 
Además, el conflicto intrasexual entre machos parece requerir la capa-
cidad de identificación de posibles competidores con el fin de evitar un gasto 
innecesario de energía. Recientemente, se ha reportado que algunos genes 
localizados en el cromosoma Y están funcionalmente relacionados con la pro-
ducción espermática y con el desarrollo de ciertos caracteres dimórficos como 
el tamaño corporal y la formación de los dientes. Entre los mamíferos, estos 
caracteres influyen en la capacidad competitiva entre machos y en el proceso 
de competencia espermática (Roldán y Gomendio, 1999). Por lo tanto, los 
hombres deberían presentar también la capacidad de reconocer que tipo de 
hombres prefieren las mujeres basados en el atractivo facial. 
El presente estudio se realizó con el objetivo de determinar si los re-
sultados de la correlación previamente observada (Soler et al., 2003b) entre 
atractivo facial y calidad seminal, cuando mujeres caucasoides valoraron a 
hombres caucasoides, pueden ser extendidos a mujeres y hombres de razas y 
ambientes culturales distintos. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 
A) Muestra de hombres 
Se utilizó una muestra inicial de voluntarios, estudiantes de la Univer-
sitat de València, con un periodo de abstinencia eyaculatoria de 1 a 10 días 
(4.0±1.3). Los hombres que reportaron haber utilizado medicamentos en los 
días previos al estudio, haber padecido enfermedades relacionadas con el apa-
rato reproductor, tanto en la edad infantil como recientemente, haberse practi-
cado cirugía facial, o que presentaban bigote o barba, así como diversos tipos 
de ornamentación como piercing, etc. fueron excluidos del estudio. Igualmen-
te, aquellos que reportaron un periodo de abstinencia no comprendido entre 3 
y 5 días. Finalmente, la muestra utilizada fue de 50 individuos con un rango 
de edad entre 18 y 36 años (22.6±2.9) y con un periodo de abstinencia eyacu-
latoria de 3 a 5 días (3.9±0.5), previo a la toma de la muestra de semen. 
 
B) Análisis de semen 
El análisis de semen se realizó siguiendo los criterios de la OMS 
(World Health Organization, 1999), e incluyó el análisis de los tres paráme-
tros básicos: movilidad, morfología y concentración espermática. Además, se 
realizó un análisis de componentes principales con el objetivo de agrupar las 
tres variables seminales en cada individuo y definir factores o componentes 
que explicaran la mayor parte de la varianza total. 
 
C) Fotografías y elaboración del PowerPoint  
Se tomó una fotografía frontal y del lateral derecho a cada uno de los 
50 individuos. Una vez que fueron escaneadas se colocó una máscara oval 
sobre la imagen digitalizada, tanto frontal como lateral, para minimizar el 
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efecto del tipo de peinado (Fig. 5.1), siendo transferidas a un archivo Power-
Point. Las imágenes de cada individuo fueron mostradas durante 20 segundos, 
a través de un monitor de televisión, seguido por un sonido neutral y la expo-
sición de una imagen en negro durante 3 segundos. 
 
 
 
Figura 5.1. Vista frontal y lateral derecha de la cara de un individuo. Las fo-
tografías en color fueron escaneadas y una máscara oval colocada sobre la 
imagen para minimizar el efecto del tipo de peinado. 
 
D) Evaluadores Masculinos y femeninos  
Las imágenes fueron valoradas por cuatro grupos de estudiantes uni-
versitarios: 64 mujeres (20-25 años) y 24 hombres (20-24 años) de la Univer-
sitat de València (España), y 85 mujeres (18-23 años) y 53 hombres (18-21 
años) de la Universidad del Norte (Barranquilla, Colombia). Ninguna de las 
mujeres evaluadoras reportó estar utilizando contraceptivos orales y todos los 
evaluadores reportaron ser heterosexuales. 
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Las mujeres valoraron el atractivo facial de las imágenes, medido por 
la puntuación que daban a cada individuo como pareja estable sobre una esca-
la de 10 puntos (0 = menos atractivo, 10 = más atractivo). Los hombres tam-
bién valoraron el atractivo facial de las imágenes en la misma escala, pero 
medido de acuerdo a la valoración que estimaban que darían las mujeres a 
cada individuo como pareja estable. En cada uno de los grupos de evaluadores 
se obtuvieron las medianas de las valoraciones para cada individuo.  
 
 E) Análisis estadístico 
Análisis de correlación y de Cronbach 
Se realizó un estudio de correlaciones bivariadas entre las medianas de 
la valoración del atractivo facial de cada individuo y los parámetros seminales 
para cada unos de los grupos de evaluadores. Igualmente, se analizaron las 
correlaciones entre las medianas de las valoraciones del atractivo facial entre 
los grupos de sexos diferentes de la misma localización geográfica y  entre los 
grupos del mismo sexo pero de diferentes lugares. Además, se analizó el gra-
do de acuerdo entre los diferentes grupos, por sexo o localización geográfica, 
mediante el test de Cronbach. 
 
Análisis de distribución y de la Varianza 
En cada grupo, la distribución normal y la homogeneidad de la varian-
za de las medianas para cada individuo fueron evaluadas mediante el test de 
Kolmogorv-Smirnov y Levene, respectivamente. Para las muestras que si-
guieron una distribución normal y cuyas varianzas fueron homogéneas, se 
realizó una ANOVA, mientras que para las muestras que no seguían una dis-
tribución normal se utilizó el test de Kruskal-Wallis. Todos los análisis esta-
dísticos se realizaron con el paquete estadístico SPSS, versión 11.5. 
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RESULTADOS 
A) Análisis de semen 
Todas las variables seminales analizadas, a excepción de la movilidad, 
presentaron una distribución normal. La Tabla 5.1 muestra los valores de al-
gunos estadísticos descriptivos y de asimetría para cada uno de los parámetros 
seminales considerados. El análisis de componentes principales mostró que 
las tres variables seminales se agruparon en una sola componente, a la que se 
denominó Índice Espermático (IE), que explicó un 56.9 % de la varianza total. 
De acuerdo con los resultados analíticos obtenidos, los parámetros seminales 
de la muestra en estudio pueden considerarse representativos de la población 
general.  
 
Tabla 5.1. Parámetros seminales correspondientes a la muestra de estudio. 
 Mediana Mínimo Máximo   DE   CV Asimetría Curtosis
Movilidad 66.00 12.00 86.00 16.48 27.03 -1.48 1.72 
Morfología 21.25 3.00 48.50 9.54 43.28 0.39 0.31 
Concentración 77.00 1.20 272.00 55.22 65.12 0.72 1.07 
ÍE 0.13 -2.19 1.80 1.00 ---- -0.41 -0.36 
Para el análisis seminal,  se siguió los criterios de la OMS (WHO, 1999), determi-
nándose el porcentaje de movilidad progresiva, porcentaje de espermatozoides con 
morfología normal y concentración espermática (millones/ml). El ÍE (Índice Esper-
mático) es la componente principal de los tres parámetros seminales básicos.  
DE, Desviación Estándar. CV, Coeficiente de Variación. 
 
B) Análisis de correlación entre atractivo facial y parámetros se-
minales 
En el grupo de mujeres españolas, los coeficientes de correlación de 
Pearson entre las medianas del atractivo facial y los valores de calidad semi-
nal fueron significativos para la movilidad, morfología e Índice Espermático, 
pero no para la concentración (Tabla 5.2). De manera que, el atractivo facial, 
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utilizado como un criterio para la selección de una pareja masculina, se podría 
considerar como un buen predictor de la calidad seminal, aunque solo justifi-
que un 20.88% (Índice Espermático), 16.89% (movilidad), y 15.44% (morfo-
logía) de la varianza. 
 
Tabla 5.2. Coeficientes de correlación de Pearson entre los parámetros de 
calidad seminal y las medianas de la valoración  del atractivo facial obtenidas 
del número de evaluadores indicado en cada columna. 
Mujeres Hombres  
València 
(n=64) 
Barranquilla 
(n=85) 
València 
(n=24) 
Barranquilla 
(n=53) 
Movilidad 0.411 (0.003) 
0.167 
(0.247) 
0.356 
(0.011) 
0.232 
(0.106) 
Morfología 0.393 (0.005) 
0.374 
(0.007) 
0.322 
(0.023) 
0.348 
(0.013) 
Concentración 0.233 (0.104) 
0.123 
(0.397) 
0.228 
(0.111) 
0.234 
(0.102) 
Índice Espermático 0.457 (0.001) 
0.300 
(0.035) 
0.399 
(0.004) 
0.363 
(0.010) 
Los valores de P se muestran en paréntesis y los valores significativos están en negri-
tas. 
 
El grupo de mujeres colombianas mostró resultados similares, pero en 
este caso la correlación entre la movilidad y el atractivo facial no fue signifi-
cativa. 
La correlación entre las medianas de las valoraciones de estos dos gru-
pos de mujeres fue altamente significativa (r=0.659, P=1.9e-7) (Fig. 5.2). 
Además, el grado de acuerdo entre las valoraciones del atractivo facial de 
estos grupos fue también altamente significativo (α de Cronbach=0.79). 
Los otros dos grupos correspondieron a hombres de España y Colom-
bia, respectivamente, a quienes se les preguntó acerca de las preferencias que 
ellos pensaban que las mujeres tenían con respecto a la elección de una pareja 
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estable. En términos de la varianza explicativa, la capacidad predictiva de los 
hombres fue más baja que la de las mujeres, excepto para el Índice Espermá-
tico en el grupo de Colombia (Tabla 5.2). 
La correlación entre las medianas de las valoraciones de los grupos de 
España y Colombia fue altamente significativa (r=0.716, P=5.2e-9) (Fig. 5.2). 
En este caso, el grado de acuerdo entre las valoraciones del atractivo facial de 
los dos grupos también fue altamente significativo (α de Cronbach=0.82).  
Finalmente, los resultados de la correlación entre las medianas de las 
valoraciones de mujeres y hombres de una misma región geográfica también 
fueron altamente significativos tanto en los grupos de España (r=0.878, 
P=5.8e-17, α de Cronbach=0.91) como en los de Colombia (r=0.800, P=3.1e-
12, α de Cronbach=0.88) (Fig. 5.3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.2. Correlación entre las medianas de la valoración del atractivo co-
mo pareja estable de los 50 hombres, entre hombres y entre mujeres de dife-
rentes regiones geográficas. Cada punto de la gráfica puede representar varios 
valores. 
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Figura 5.3. Correlación entre las medianas de la valoración del atractivo de 
los 50 hombres, entre hombres y mujeres de la misma región geográfica. Cada 
punto de la gráfica puede representar varios valores. 
 
C) Análisis de la varianza  
Para todos los grupos, los valores de las medianas del atractivo facial 
no siguieron una distribución normal y las varianzas fueron homogéneas. 
Cuando se compararon las valoraciones del atractivo facial de hombres y mu-
jeres, de una misma localización geográfica o de individuos de un mismo sexo 
pero de diferentes lugares, se observaron diferencias significativas (Tabla 
5.3). Sin embargo, la estimación del tamaño del efecto para todas las compa-
raciones mostró unos valores bajos y estuvo comprendido entre 0.13 y 0.28. 
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Tabla 5.3. Valores promedios obtenidos a partir de las medianas de la valora-
ción del atractivo facial masculino de cada individuo (n=50),  por localización 
geográfica y género. 
Mujeres Hombres  
València Barranquilla València Barranquilla
Valoración del atrac-
tivo facial 2.72±1.45
a,x 1.56±1.57b,x 4.29±1.04a,y 3.36±1.29b,y
Diferentes letras indican diferencias (P<0.001) entre localización geográfica (a-b) y 
género (x-y) 
 
DISCUSIÓN 
En diversas especies animales, incluyendo al Homo sapiens, se ha 
planteado que los caracteres sometidos a selección sexual son indicadores de 
resistencia a los patógenos y del estado de salud en general (Kalick et al., 
1998; Shackelford y Larsen, 1999). Sin embargo, si la elección de pareja se 
basara solo en rasgos fenotípicos, independientes del potencial reproductivo, 
expresado en términos de calidad gamética, se podría llegar a una disminu-
ción de la tasa de fertilidad. Por lo tanto, cabe esperar que aquellos caracteres 
favorecidos por la evolución para la selección de pareja estén relacionados, de 
alguna manera, al potencial reproductivo (Birkhead y Fletcher, 1995; Roldán 
et al., 1998). En este sentido, estudios previos han mostrado una correlación 
significativa entre la calidad espermática y la asimetría fluctuante de ciertos 
rasgos de la mano (Manning et al., 1998a,b) y otros parámetros corporales 
(Firman et al., 2003). Esta correlación se podría explicar debido a una posible 
relación entre la estabilidad del desarrollo general y la fertilidad masculina, 
pero sin ninguna ventaja aparente sobre la selección sexual. Los resultados de 
un estudio previo mostraron que el atractivo facial presenta una correlación 
altamente significativa con la calidad seminal, aportando, la primera evidencia 
de una relación entre el atractivo facial masculino y el potencial reproductivo 
(Soler et al., 2003b). Obviamente, esto solo se podría considerar cierto sobre 
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la base de que la calidad seminal refleja directamente la capacidad reproducti-
va del individuo, tal y como han puesto de manifiesto numerosos trabajos 
(Irvine et al., 1994; Sukcharoen et al., 1996; Twigg et al., 1998; WHO, 1999). 
Al respecto cabe insistir en que, la muestra utilizada en este estudio incluyó a 
varones con baja y alta calidad seminal, con unos rangos equivalentes a los 
observados en la población general, por lo que se puede considerar represen-
tativa de la misma.  
Los resultados de este estudio no solo confirman los hallazgos previos 
(Soler et al., 2003b) de que el atractivo facial masculino puede ser considera-
do como un predictor de la calidad seminal sino que esta percepción es inde-
pendiente del fondo cultural, racial o de género. Según Firman et al. (2003) 
pusieron de manifiesto, algunos estudios han encontrado una correlación entre 
rasgos físicos y calidad seminal en individuos como consecuencia de haber 
considerado individuos con características fenotípicas extremas. Por el contra-
rio, los resultados de nuestro estudio muestran una correlación entre el atrac-
tivo facial y la calidad seminal en individuos con valores tanto del atractivo 
como de la calidad seminal con una distribución continua, lo que le da mayor 
validez a estos resultados. 
Además, una nueva tendencia en los estudios de calidad seminal con-
sidera los parámetros seminales de una forma integrada más que de una forma 
segmentada como hasta ahora se venía haciendo. Esta nueva aproximación 
valora al eyaculado como un todo y representa de una forma más precisa la 
calidad seminal de la población en estudio (Soler et al., 2000c; Agarwal et al., 
2003; Bedaiwy et al., 2003). Por lo tanto, la inclusión del valor del ÍE como 
una agrupación de los tres parámetros básicos seminales es representativa de 
esta nueva aproximación y refuerza los resultados obtenidos.  
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Un aspecto importante a destacar es el hecho de que en todos los gru-
pos de evaluadores, el parámetro seminal básico que mostró correlación signi-
ficativa con el atractivo facial fue la morfología de los espermatozoides. Estu-
dios recientes han mostrado que la morfología espermática es uno de los pa-
rámetros seminales que mejor predice la capacidad de fertilización de los es-
permatozoides in vivo e in vitro (Soler et al., 2000a; El-Ghobasy y West, 
2003; Yavetz et al., 2003). Así mismo, el hecho de que se haya encontrado 
también una correlación del atractivo facial con los valores de ÍE, en todos los 
grupos de evaluadores, refuerza el hecho de que las tres variables seminales, 
como un todo, pueden ser más representativas de la calidad seminal que cada 
una de ellas de forma individual. 
Las hembras de diferentes especies de mamíferos, incluyendo al Homo 
sapiens, son el recurso reproductivo limitante. Esto es debido al hecho de que 
mientras que en los machos hay un gasto energético básicamente en los pro-
cesos de cortejo, defensa de la pareja, contacto sexual, mantenimiento de la 
pareja y ciertos niveles de cuidado parental, en las hembras la preñez y la lac-
tancia representan un gasto energético de mayor consideración. Además, en 
términos de probabilidad, la hembra puede tener un número limitado de hijos, 
mientras que esto no es igualmente cierto para los machos. Los espermatozoi-
des son relativamente baratos y la pérdida de un eyaculado podría no com-
prometer su futuro potencial reproductivo (Daly y Wilson, 1983). Por lo tanto, 
las hembras han evolucionado como más exigentes en términos de selección 
de pareja (Trivers, 1985; 1996).  Por otro lado, al considerarse a las hembras 
como el factor limitante de la reproducción, es muy importante que los ma-
chos también sean capaces de reconocer a sus posibles competidores sexuales. 
Como ya se había indicado anteriormente, esta capacidad de identificar el 
atractivo facial es independiente del fondo cultural, la raza y el género (Perrett 
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et al., 1994; 1998; Magro, 1999). Los resultados del presente estudio son con-
sistentes con este punto de vista, dado que las medianas de las valoraciones 
del atractivo facial, tanto para las mujeres y hombres de Valencia y Barran-
quilla, mostraron una correlación altamente significativa. Además, las puntua-
ciones de los evaluadores españoles fueron más altas que las de los colombia-
nos, lo que podría indicar que las personas tienden a sobreestimar los rasgos 
familiares.  
Los resultados de este estudio también mostraron una correlación sig-
nificativa entre las preferencias de hombres y mujeres, independientemente de 
la localización geográfica, indicando que los hombres son capaces de identifi-
car aquello que las mujeres consideran importante en la valoración del atracti-
vo facial masculino. Sin embargo, es sorprendente que los hombres reportaron 
mayores puntuaciones que las mujeres, en las dos poblaciones estudiadas, lo 
que indica que el “autoconocimiento” de la imagen corporal como un referen-
te importante durante la valoración del atractivo facial podría haber sesgado 
su valoración. Estos resultados son consistentes con hallazgos previos rela-
cionados con las diferencias de género con respecto a los procesos involucra-
dos en la teoría del manejo del error (Haselton y Buss, 2000). 
Por último, podemos decir que nuestros resultados muestran que las 
mujeres y hombres, independientemente del fondo racial, cultural y de género, 
son capaces de identificar a los individuos con una alta calidad seminal basa-
dos en el atractivo facial. 
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INTRODUCCIÓN 
Ciertos parámetros de las caras masculinas resultan atractivos y se 
pueden consideran como señales honestas de calidad fenotípica (Thornhill y 
Gangestad, 1999a). Estudios recientes han planteado que la simetría (Penton-
Voak et al., 2001) y la masculinidad facial (Scheib et al., 1999) se pueden 
considerar como dos elementos importantes en la valoración del atractivo 
facial masculino. Sin embargo el papel de los mismos como señales de la 
condición física del individuo es controvertido ya que recientemente se ha 
observado una correlación no significativa entre la asimetría fluctuante facial 
y el dimorfismo sexual (Koehler et al., 2004). 
Una baja asimetría fluctuante (AF) se considera como el reflejo de la 
capacidad que tiene el individuo para contrarrestar los efectos deletéreos de 
las mutaciones, diversos tipos de parásitos y/o toxinas (Møller y Swaddle, 
1997). Dado que tal capacidad es parcialmente heredable (Møller y Thornhill, 
1997a,b), las hembras de distintas especies animales muestran una preferencia 
por los machos más simétricos. En general, los machos más simétricos tienen 
un mayor éxito de apareamiento (Møller y Thornhill, 1998). En el caso de la 
especie humana, se ha observado que los hombres que presentan unos niveles 
bajos de AF corporal experimentan más oportunidades sexuales que los más 
asimétricos (Thornhill y Gangestad, 1994; Gangestad y Thornhill, 1997a). 
Diversos estudios sobre asimetría en caras reales (Grammer y Thorn-
hill, 1994; Mealey et al., 1999) e imágenes faciales manipuladas mediante el 
ordenador (Rhodes et al., 1998; Perrett et al., 1999) indican que la simetría 
facial se correlaciona positivamente con el atractivo tanto en hombres como 
en mujeres. Sin embargo, a pesar de la existencia de una correlación positiva 
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entre simetría y atractivo facial parece que las mujeres no la utilizan como una 
señal primaria al momento de valorar el atractivo facial masculino (Scheib et 
al., 1999). Al parecer, otros aspectos del atractivo facial, diferentes a la sime-
tría pero que covarían con ella, podrían estar siendo utilizados durante la valo-
ración de la condición física de los individuos. Uno de tales aspectos es lo que 
Scheib et al. (1999) han denominado el índice de masculinidad, basado en dos 
parámetros faciales: la longitud de la región inferior de la cara (distancia des-
de la pupila al mentón) y el saliente de los pómulos (relación entre la anchura 
de la cara a nivel de los pómulos y la anchura de la cara a nivel de la boca). 
Por otro lado, la valoración del atractivo facial masculino se ha mos-
trado consistente a nivel de diversos estudios, bien sea dentro de un mismo 
ambiente cultural (Perrett et al., 1999; Soler et al., 2003b), bien entre diferen-
tes culturas, razas y localizaciones geográficas (Perrett et al., 1994; Rhodes et 
al., 1998; Gutiérrez et al., 2003; Soler et al., 2004). 
En el presente estudio se pretende determinar si los parámetros facia-
les absolutos y de simetría, validados en un trabajo anterior (Soler et al., 
2003b), se correlacionan con la valoración del atractivo facial dada por muje-
res y hombres de razas y ambientes culturales distintos. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
A) Medidas de parámetros faciales y análisis de asimetría fluctuante 
Se tomaron fotografías de la cara en posición frontal a 50 voluntarios 
cuyo rango de edad  estaba comprendido entre 18 y 36 años (22.6±2.9). 
El análisis antropométrico de las características faciales se realizó mi-
diendo un total de 13 parámetros (Fig. 6.1), cuyas medidas habían sido ante-
riormente validadas (Capítulo IV). Para el análisis de la asimetría se trazó un 
eje vertical a lo largo de la línea media de la cara que se utilizó como referen-
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13.- Distancia interpupilar
11 12
cia para la medición de los 7 parámetros (Fig. 6.2), que mostraron ser repeti-
bles y reproducibles (Capítulo IV). Este eje se definió situando un punto en el 
centro del nasion y otro en el estomion, girando la imagen a la derecha o a la 
izquierda con el fin de que los mencionados puntos estuvieran completamente 
alineados. Todas las medidas fueron realizadas mediante el programa de aná-
lisis de imagen “NIH Image”, versión para Macintosh (Rasband, 1996). Para 
cada parámetro, la asimetría se calculó restando la medida del lado izquierdo 
de la medida del lado derecho (D-I), pudiéndose considerar que un parámetro 
presenta asimetría fluctuante (AF) si sus valores siguen una distribución nor-
mal (determinada por el test de Kolmogorov-Smirnov) y una media alrededor 
de cero (determinada por el test t de una muestra). La AF ([D-I]) se estandari-
zó dividiendo el valor de la resta (absoluta) de cada parámetro por el valor 
promedio de las medidas de ambos lados de la cara ([D+I])/2) (Firman et al., 
2003). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.1. Definición de parámetros faciales. Las medidas longitudinales se 
expresaron en milímetros y las medidas angulares en grados. 
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Figura 6.2. Parámetros utilizados para la definición de la asimetría facial. D e 
I corresponden a los lados derecho e izquierdo de la cara, respectivamente. 
 
B) Valoración del atractivo 
Se confeccionó una presentación en PowerPoint en la que cada diapo-
sitiva contenía la imagen frontal de cada uno de los individuos, con un óvalo 
superpuesto, con el fin de evitar el efecto del tipo de peinado. Cada imagen se 
mostró durante 20 s, a través de un monitor de televisión, con un espacio ne-
gro de 3 s entre imágenes.  
 
C) Evaluadores masculinos y femeninos 
Las imágenes fueron valoradas por cuatro grupos de estudiantes uni-
versitarios: 64 mujeres (20-25 años) y 24 hombres (20-24 años) de la Univer-
sitat de València (España), y 85 mujeres (18-23 años) y 53 hombres (18-21 
años) de la Universidad del Norte (Barranquilla, Colombia). Ninguna de las 
mujeres evaluadoras reportó estar utilizando contraceptivos orales y todos los 
evaluadores reportaron ser heterosexuales. 
1-2. Inclinación de los ojos
3-4. Distancia pronasal-alagenium
5-6. Ángulo óculo-oto-nasal
7-8. Ángulo naso-bucal
9-10. Perímetro de los sentidos
11-12. Distancia pupila-eje cara
13-14. Altura pupila-subnasal
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Las mujeres valoraron el atractivo facial de las imágenes, medido por 
la puntuación que daban a cada individuo como pareja estable sobre una esca-
la de 10 puntos (0 = menos atractivo, 10 = más atractivo). Los hombres tam-
bién valoraron el atractivo facial de las imágenes, pero medido por la puntua-
ción que daban a cada individuo de acuerdo a las valoraciones que pensaban 
que darían las mujeres a dichos individuos como pareja estable. En cada uno 
de los grupos de evaluadores se obtuvieron las medianas de las valoraciones 
por individuo.  
 
D) Análisis estadístico 
Se realizó un análisis de correlaciones bivariadas entre el valor prome-
dio de la valoración del atractivo facial para cada individuo, dado por los cua-
tro grupos de evaluadores y las medidas de los parámetros faciales, los valores 
de asimetría relativa y de asimetría absoluta estandarizada. Para la realización 
de todos los análisis estadísticos mencionados se utilizó la versión 11.5 del 
SPSS para Windows. 
 
RESULTADOS 
A) Medidas de parámetros faciales y análisis de asimetría fluctuante 
Al aplicar el test de Kolmogorov-Smirnov, todos los valores de asime-
tría calculados presentaron una distribución normal, a excepción del paráme-
tro inclinación de los ojos (P=0.002) y perímetro de los sentidos (P=0.03). 
Los valores medios de asimetría en el conjunto de individuos no presentaron 
diferencias significativas de cero al aplicar el test t de una muestra, con la 
excepción del parámetro inclinación de los ojos (P=0.01). De tal manera que,  
de los siete parámetros de asimetría analizados, sólo cinco presentaron las 
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características de AF. Sin embargo, dado que el valor medio del parámetro 
perímetro de los sentidos no fue significativamente diferente de cero y la dis-
tribución de los valores de asimetría calculados se aproxima a una normal 
(P≥0.05) se incluyó en los análisis posteriores. 
 
B) Análisis de correlación entre atractivo y parámetros faciales 
absolutos 
En el grupo de mujeres españolas, los parámetros antropométricos fa-
ciales absolutos no mostraron correlación significativa con los valores medios 
del atractivo facial masculino. Sin embargo, en el caso del parámetro anchura 
bi-auricular el coeficiente de correlación de Pearson estuvo cerca de la signi-
ficación (r=-0.26, P=0.07). 
En el grupo de mujeres colombianas, los coeficientes de correlación de 
Pearson entre las medias de la valoración del atractivo facial masculino y los 
valores de los parámetros antropométricos faciales absolutos solo fueron sig-
nificativos para los parámetros anchura bi-auricular (r=-0.32, P=0.02) y perí-
metro de los sentidos (r=-0.30, P=0.03), mientras que la correlación con el 
área de los sentidos estuvo cerca de la significación (r=-0.24, P=0.08). 
Los resultados de la correlación entre los parámetros antropométricos 
faciales absolutos y los valores medios del atractivo facial masculino dados 
por el grupo de hombres españoles no fueron significativos. Sin embargo, de 
la misma manera que en el caso del grupo de mujeres de este mismo país, el 
coeficiente de correlación de Pearson para el parámetro anchura bi-auricular 
estuvo cerca de la significación (r=-0.25, P=0.08). 
Finalmente, en el caso del grupo de hombres colombianos, los resulta-
dos fueron similares al del grupo de mujeres del mismo país, con correlación 
negativa y significativa para los parámetros anchura bi-auricular (r=-0.28, 
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P=0.04) y perímetro de los sentidos (r=-0.30, P=0.03), mientras que la corre-
lación con el área de los sentidos estuvo cercana a la significación (r=-0.28, 
P=0.05). 
 
C) Análisis de correlación entre atractivo facial y Asimetría Fluc-
tuante 
En cuanto a la correlación entre los valores de AF absoluta de los seis 
parámetros faciales considerados y la valoración del atractivo dado por los 
cuatro grupos de evaluadores solo fue significativa para el ángulo óculo-oto-
nasal (r=-0.29; P=0.04), en el caso de las mujeres españolas (Fig. 6.3), y para 
el parámetro distancia pronasal-alagenium (r=0.33, P=0.02), en el caso del 
grupo de mujeres colombianas (Fig. 6.4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.3. Correlación entre la valoración del atractivo facial masculino da-
do por el grupo de mujeres españolas y la AF absoluta del ángulo óculo-oto-
nasal. 
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Figura 6.4. Correlación entre la valoración del atractivo facial masculino dado por 
el grupo de mujeres colombianas y la AF absoluta de la distancia pronasal-
alagenium. 
 
Por otra parte, la correlación entre la valoración del atractivo dado por 
el grupo de mujeres españolas y los valores de asimetría relativa (con signo) 
de los mismos parámetros fue positiva para la distancia pronasal-alagenium 
(r=0.36, P=0.01), el perímetro de los sentidos (r=0.40, P=0.004) y distancia 
pupila-eje cara (r=0.33, P=0.01), y negativa para el ángulo óculo-oto-nasal 
(r=-0.40, P=0.004) (Tabla 6.1). Ello indica que en los tres primeros paráme-
tros resultaron más atractivos los individuos con predominancia del lado dere-
cho, mientras que en el tercero lo fueron los que presentaban una asimetría 
hacia el izquierdo.  
En el grupo de mujeres colombianas, la correlación entre la valoración 
del atractivo y los valores de asimetría relativa no fue significativa. Sin em-
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bargo, en el caso del parámetro ángulo óculo-oto-nasal el coeficiente de corre-
lación de Pearson estuvo cerca de la significación (r=-0.27, P=0.05) (Tabla 
6.1). 
El grupo de hombres españoles mostró resultados similares al de las 
mujeres del mismo país. Así que la correlación fue positiva para la distancia 
pronasal-alagenium (r=0.37, P=0.009), el perímetro de los sentidos (r=0.38, 
P=0.007) y negativa para el ángulo óculo-oto-nasal (r=-0.39, P=0.005), mien-
tras que para la distancia pupila-eje cara el coeficiente de correlación de Pear-
son estuvo cerca de la significación (r=0.26, P=0.07) (Tabla 6.1). 
Por último, la correlación entre la valoración del atractivo dado por el 
grupo de hombres colombianos y los valores de asimetría relativa fue positiva 
para el perímetro de los sentidos (r=0.29, P=0.04) y negativa para el ángulo 
óculo-oto-nasal (r=-0.33, P=0.02) (Tabla 6.1). 
 
 
Tabla 6.1. Correlaciones entre la asimetría relativa y las medias de la valora-
ción del atractivo facial 
Mujeres Hombres  
València Barranquilla València Barranquilla
Distancia pronasal-alagenium 0.36* 0.17 0.37** 0.19 
Distancia pupila-eje cara 0.33* 0.18 0.26 0.14 
Distancia pupila-subnasal 0.05 -0.01 0.01 -0.06 
Perímetro de los sentidos 0.40** 0.24 0.38** 0.29* 
Ángulo óculo-oto-nasal -0.40** -0.27 -0.39** -0.33* 
Ángulo naso-bucal 0.20 -0.06 0.15 -0.12 
*P<0.05 
**P<0.01 
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DISCUSIÓN 
Durante la década de los años 90 del pasado siglo, hubo una cierta 
avalancha (que, en parte, aún dura) de trabajos que pusieron de manifiesto la 
particular importancia de la AF como medida del éxito de desarrollo y adapta-
tivo de los individuos (Parsons, 1990; Shapiro, 1992; Fraser, 1994; Møller y 
Swaddle, 1997). Estos trabajos se completaron con otros en los que se ponía 
de manifiesto que los individuos más atractivos eran aquellos que presentaban 
un menor grado de AF (Møller, 1992; Radesäater y Halldórsdóttir, 1993; 
Gangestad et al., 1994; Swaddle y Cuthill, 1994; Thornhill y Gangestad, 
1994; Gangestad y Thornhill, 1997b). No obstante, los estudios sobre AF pre-
sentan, con cierta frecuencia, diversos errores metodológicos y de plantea-
miento, lo que cuestiona, cuando no invalida, los resultados obtenidos (Fir-
man et al., 2003). 
Por otra parte, diversos estudios han reportado la existencia de una 
asimetría facial significativa, en la que la diferencia media entre las medidas 
de parámetros antropométricos de los lados derecho e izquierdo muestran 
unos valores ligeramente mayores del lado derecho (Hershkovitz et al., 1992; 
Ferrario et al., 1993, 1995). Esta predominancia lateral también parece ser 
reconocida y valorada como elemento de atractivo (en unos casos a favor del 
lado derecho; y en otros del izquierdo) (Zaidel et al., 1995; Burt y Perrett, 
1997).  
En nuestro caso, y una vez tenidas en cuenta las necesarias considera-
ciones metodológicas, la mayoría de los parámetros analizados mostraron AF, 
mientras que la inclinación de los ojos fue el único que mostró una asimetría 
facial significativa, con valores mayores en el lado derecho a nivel de la po-
blación estudiada.  
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Por otro lado, los resultados obtenidos en el presente trabajo coinciden 
en parte con los obtenidos en nuestro estudio anterior (Soler et al., 2003c) 
dado que de los siete parámetros de asimetría facial analizados, sólo cinco 
cumplieron con los criterios necesarios de AF. En el caso del parámetro perí-
metro de los sentidos, el valor medio de asimetría no presentó diferencias sig-
nificativas de cero, pero los datos del conjunto de individuos no siguieron una 
distribución normal y se caracterizaron por presentar una asimetría negativa y 
leptokurtosis. Además de los parámetros que presentan una AF, aquellos cu-
yos valores siguen una distribución leptokúrtica también se pueden utilizar 
como indicadores de la estabilidad del desarrollo (Leung y Forbes, 1997). 
El papel del tamaño de los parámetros faciales en la valoración del 
atractivo facial masculino es controvertido. Algunos estudios han reportado 
que las mujeres muestran una preferencia por los individuos que tienen la 
mandíbula más larga (Cunningham et al., 1990; Grammer y Thornhill, 1994). 
El crecimiento de la mandíbula, al igual que otros parámetros faciales dimór-
ficos como las cejas y los pómulos, se cree que es dependiente de la testoste-
rona. Un medida mayor de los mismos se plantea como una señal de la capa-
cidad de participar en confrontaciones intrasexuales (Thornhill y Gangestad, 
1993; Thornhill y Møller, 1997), lo que contribuye a que los individuos sean 
valorados como más dominantes (Mueller y Mazur, 1997). Por lo tanto, estos 
parámetros se podrían consideran como señales fiables de la estabilidad del 
desarrollo y de inmunocompetencia. Dado que unos niveles altos de testoste-
rona podrían afectar negativamente al sistema inmunológico, solo aquellos 
individuos que sean más capaces de movilizar los recursos energéticos para el 
crecimiento, sin comprometer la función inmunológica, podrían hacer frente a 
este impedimento (“handicap”) (Folstad y Karter, 1992). 
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El índice de masculinidad facial, calculado como el sumatorio de la 
longitud de la región media-inferior de la cara y la proporción entre la anchura 
de la cara a nivel de los pómulos por la anchura a nivel de la boca se ha mos-
trado como un elemento importante del atractivo facial masculino (Scheib et 
al., 1999). Sin embargo, Penton-Voak et al. (2001) han reportado que la valo-
ración del atractivo facial masculino dado por las mujeres no se correlaciona 
con el índice de masculinidad facial, calculado a partir de cinco parámetros 
entre los que se incluyen los analizados por Scheib et al. (1999). A pesar de 
que la correlación entre la valoración media del atractivo facial, dada por los 
grupos de mujeres y hombres españoles, y las medidas de los parámetros fa-
ciales  no fue significativa, a partir de los resultados de nuestro estudio se po-
dría plantear que, en general, tanto hombres como mujeres e independiente de 
la raza o el ambiente cultural, valoran como más atractivas las caras masculi-
nas cuyas medidas de la anchura de la cara y el perímetro de los sentidos son 
menores. Evidentemente, nuestros resultados no son comparables con los de 
los estudios mencionados anteriormente, ni estos dos estudios lo son entre sí, 
dado que en cada uno de ellos se está relacionando la valoración del atractivo 
facial con distintas medidas de la cara. Para esclarecer el papel que juegan los 
parámetros faciales, bien sea de forma individual o en su conjunto, en el pro-
ceso de valoración del atractivo de la cara se requerirá una unificación de cri-
terios en la definición y medición de estos parámetros, así como en el tamaño 
de la muestra utilizada. 
Por otro lado, diversos estudios sobre morfometría geométrica del es-
queleto facial indican que durante la evolución de los homínidos ha ocurrido 
es una reducción progresiva en el tamaño relativo de la cara (Spoor et al., 
1999; O´Higgins, 2000). Entre los cambios más importantes ocurridos en la 
evolución del esqueleto craneofacial se puede mencionar  el incremento en la 
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flexión de la base craneal, una base craneal anterior más larga y una cara más 
corta (especialmente de la longitud antero-posterior) (Lieberman et al., 2002).  
Este acortamiento longitudinal del esqueleto facial de los humanos modernos 
se puede considerar como una condición derivada evolutivamente a partir de 
parámetros o rasgos fenotípicos primitivos presentes en el Homo “arcaico” 
(Trinkaus, 2003). 
Por añadidura, se ha planteado que los hombres y mujeres de diversas 
edades, razas, culturas y regiones geográficas muestran un gran acuerdo en la 
valoración de la belleza de la forma humana con una preferencia por las ca-
racterísticas o proporciones anatómicas que son intermedias o más derivadas, 
sintiendo aversión por los rasgos más primitivos o menos evolucionados (Ma-
gro, 1999). Esto podría indicar que nuestro sentido innato sobre la estética y la 
belleza de la forma humana está basado en referencias subliminales hacia las 
formas y proporciones anatómicas derivadas que son exhibidas por los huma-
nos modernos (Magro, 1999). 
A pesar de que, en nuestro estudio, la correlación entre la valoración 
media del atractivo facial, dada por los grupos de mujeres y hombres españo-
les, y las medidas de los parámetros faciales no fue significativa, los resulta-
dos indican que, en general, hombres y mujeres y de forma independiente a la 
raza o el ambiente cultural, valoran como más atractivas las caras masculinas 
cuyas medidas de la anchura de la cara y la zona de los sentidos son menores. 
Al parecer existe una tendencia a juzgar como más atractivas las caras mascu-
linas más estrechas, lo cual estaría en concordancia con las evidencias mos-
tradas por otros estudios sobre la evolución del esqueleto craneofacial (Spoor 
et al., 1999; O´Higgins, 2000; Trinkaus, 2003) y de la valoración del atractivo 
(Magro, 1999). 
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 Estudios previos han reportado una relación positiva entre simetría y 
atractivo facial masculino (Perrett et al., 1999; Scheib et al., 1999; Penton-
Voak et al., 2001). Sin embargo, el papel de la AF de los parámetros faciales 
como indicador de la inestabilidad del desarrollo no está muy claro (Ganges-
tad y Thornhill, 2003). Entre otras cosas y como ya indicamos, por problemas 
de tipo metodológico en el uso de los datos pertinentes (Firman et al., 2003). 
Igualmente, parece que cuando el análisis del papel jugado por la asimetría 
facial se basa en medidas objetivas y no en valoraciones subjetivas, los resul-
tados son menos optimistas y las significación de las correlaciones no es tan 
evidente (Enquist et al., 2002; Koehler et al., 2004). Nuestros resultados indi-
can que hay que tener mucho cuidado a la hora de asegurar que existe una 
correlación significativa entre el grado de AF facial y el atractivo. De los seis 
parámetros faciales considerados, solo la AF del ángulo óculo-oto-nasal mos-
tró correlación significativa negativa con la valoración del atractivo facial 
dada por el grupo de mujeres españolas, lo que coincide con los resultados 
obtenidos anteriormente en una población equivalente (Soler et al., 2003c), lo 
que refuerza la validez de dichos resultados. Para el caso de los valores de 
asimetría de la distancia pronasal-alagenium, la correlación fue positiva con la 
valoración dada por el grupo de mujeres colombianas, lo que indica que 
habría una preferencia por la asimetría. Este último resultado coincide con lo 
observado en otros estudios  que plantean que en el humano puede haber cier-
ta preferencia por la asimetría facial de algunos caracteres (Langlois et al, 
1994; Swaddle y Cuthill, 1995).  
En este sentido, cabe indicar que los humanos, a diferencia de otros 
animales, pueden preferir cierto grado de asimetría de la cara dado que esto la 
hace parecer más expresiva (Perret et al, 1999), esta preferencia está dirigida 
hacia el lado derecho, posiblemente debido a una especialización cerebral en 
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la que el hemisferio derecho es el encargado del proceso de reconocimiento 
facial (Zaidel et al., 1995). Nuestros resultados coinciden, en parte, con los de 
estos últimos autores, puesto que de los parámetros que se correlacionaron 
significativamente con la valoración del atractivo facial dado por los cuatro 
grupos de evaluadores, la mayoría presentaron dimensiones mayores en el 
lado derecho de la cara, pese a que estas diferencias entre lados no resultaran 
estadísticamente significativas.  
Por último, a pesar de que un gran número de estudios sustentan el pa-
pel de la AF como elemento principal del atractivo en los animales (Møller y 
Thornhill, 1998), en el caso del Homo sapiens la situación parece ser más 
compleja por lo que se requiere de más estudios para profundizar en su signi-
ficado.
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A partir de la idea de que son las hembras, especialmente de mamífe-
ro, las que mayor inversión parental realizan, se colige que son ellas las que 
seleccionan los machos con los que copulan. Ello ha derivado en una selec-
ción de los mismos a lo largo del tiempo que ha llevado al desarrollado de 
adaptaciones específicas relativas a su nivel de atractivo. Estas adaptaciones 
incluyen elementos corporales (aumento de tamaño, ornamentos especiales 
como cuernos o plumajes), demostrativos de energía (capacidades atléticas de 
diversa índole, como saltos, vuelos o luchas), de características artísticas (can-
tos de aves y algunos mamíferos) o tecnológicas (construcción de nidos) (Ra-
sa et al., 1989; Slater y Halliday, 1994). Dentro de este panorama, en la déca-
da de los años 90 del pasado siglo, se comenzó a estudiar de una forma siste-
mática y científica el concepto de atractivo en una gran variedad de especies 
animales, incluyendo aquella a la que pertenecemos. La base consistía en que 
debe haber señales fenotípicas fiables de la calidad genética de los individuos. 
En otros apartados de la presente Tesis Doctoral ya hemos abordado este te-
ma, así como lo haremos en las páginas siguientes con más detalle. Ahora 
bien, el presente trabajo ha tratado de aportar una novedad, consistente en el 
análisis de características fenotípicas en referencia al atractivo, pero ligándo-
las con la capacidad reproductiva de los individuos. De hecho, individuos 
genotípica-fenotípicamente muy adaptativos y atractivos, pero con baja (o 
nula en el extremo) capacidad reproductiva, conducirían en un breve lapso de 
tiempo a la extinción de la especie. Así pues, una vez enmarcado el trabajo 
que se presenta, pasamos al análisis y discusión general de los resultados ob-
tenidos. 
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Las hembras de diversas especies animales eligen frecuentemente co-
mo pareja a los machos con ornamentos más elaborados (Anderson, 1994). 
Una posible explicación de este fenómeno es que la capacidad reproductiva de 
un macho se evidencia a través de distintos rasgos fenotípicos externos (Shel-
don, 1994). Ahora bien, nuestros resultados han aportado la primera evidencia 
directa de que existe una relación entre el atractivo facial masculino y la cali-
dad seminal (Soler et al., 2000b, 2003b; Gutiérrez et al., 2003).  
La calidad del eyaculado se puede considerar como un factor limitante 
del éxito reproductivo de los machos (Skau y Folstad, 2004). Así mismo, un 
semen de baja calidad se ha relacionado con la reciente disminución de la tasa 
de fertilidad humana (Jensen et al., 2002). De tal manera que, si las mujeres 
presentan la capacidad de reconocer y elegir como parejas a aquellos indivi-
duos capaces de producir un semen de alta calidad esto podría significar un 
incremento progresivo en el éxito reproductivo de la especie. Además, si la 
valoración del atractivo facial masculino está relacionada con la calidad del 
semen del individuo es de esperar que las mujeres de diferentes localidades 
geográficas, razas o ambientes culturales presenten una forma común de reco-
nocer a los hombres con un alto potencial reproductivo. Nuestros resultados 
apuntan en esta dirección ya que grupos de mujeres de diferentes localidades 
geográficas, de la misma raza, o de razas y ambientes culturales distintos 
muestran un gran acuerdo en la valoración del atractivo facial masculino, lo 
que está de acuerdo con estudios similares (Cunningham et al., 1995; Perrett 
et al., 1994, 1998, 1999). Además, los resultados de nuestros estudios han 
mostrado, de forma general, que la valoración del atractivo facial, dado por 
los diferentes grupos de mujeres se correlacionó de forma significativa con 
tres de los cuatro parámetros seminales estimados para cada individuo: la mo-
vilidad espermática, el porcentaje de espermatozoides con morfología normal 
Discusión general 
 107
 
y el índice espermático. Posiblemente, esta es la primera evidencia directa de 
que las mujeres son capaces de reconocer a los hombres con mayor capacidad 
reproductiva basándose en la apariencia facial (Soler et al., 2000b, 2003b; 
Gutiérrez et al., 2003). Obviamente, esto solo se podría considerar cierto so-
bre la base de que la calidad seminal refleja directamente la capacidad repro-
ductiva del individuo tal y como lo han puesto de manifiesto numerosos traba-
jos (Irvine et al., 1994; Sukcharoen et al., 1996; Twigg et al., 1998). Además, 
la elección final de la pareja está influenciada por otros factores, tales como la 
posición económica y social, la apariencia general corporal, la capacidad de 
comunicarse mediante gestos y palabras, y el comportamiento parental y so-
cial (Pollard, 1994). 
Los espermatozoides de los vertebrados se caracterizan por presentar 
una actividad metabólica elevada y, en consecuencia, una gran producción de 
radicales libres. Además, presentan un alto contenido de ácidos grasos poli-
insaturados, lo que los hace más susceptibles a la oxidación mediada por los 
radicales libres (Aitken et al., 1989, 1995; de Lamirande y Gagnon, 1995; Liu 
et al., 1997; Surai et al., 1998), que pueden modificar el citoesqueleto y el 
axonema de los espermatozoides ocasionando una disminución de la movili-
dad (de Lamirande y Gagnon, 1992, 1995) y del proceso de interacción ooci-
to-espermatozoide (Aitken et al., 1989). Además, los radicales libres pueden 
atacar al DNA nuclear de los espermatozoides e inducir a la fragmentación 
del mismo. Recientemente se ha observado una relación entre alteraciones 
morfológicas de la cabeza del espermatozoide y la presencia de anomalías en 
la cromatina espermática (Vicari et al., 2002). Así mismo, se ha observado 
una correlación significativa entre la forma del núcleo del espermatozoide y la 
tasa de fertilidad (Ostermeier et al., 2001). De igual manera, se ha observado 
que la fragmentación, mediada por radicales libres, del DNA localizado a ni-
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vel de la región no recombinante del brazo largo del cromosoma Y se relacio-
na con una alteración de la espermatogénesis en humanos (Roberts, 1998). 
Recientemente, Roldán y Gomendio (1999) han planteado que algunos genes 
localizados en el cromosoma Y están funcionalmente relacionados con la pro-
ducción espermática y con el desarrollo de ciertos caracteres dimórficos como 
el tamaño corporal y la formación de los dientes. Así pues, sería de esperar 
que aquellos individuos, cuyo metabolismo genere unas cantidades altas de 
radicales libres que induzcan a daños en sus espermatozoides, podrían presen-
tar una calidad seminal baja o tener hijos con una capacidad reproductiva 
disminuida, por lo que la selección natural podría haber favorecido a aquellas 
hembras que tuviesen la capacidad de discriminar a tales machos (Blount et 
al., 2001). En general, los resultados de nuestros estudios coinciden en parte 
con este cuerpo de evidencias ya que la movilidad y el porcentaje de esperma-
tozoides con morfología normal fueron los parámetros seminales que presen-
taron una correlación más alta con la valoración del atractivo facial masculino 
dada por los distintos grupos de mujeres. 
Por otro lado, el sistema inmunológico reconoce a los espermatozoides 
del propio individuo como células extrañas y puede atacarlos durante su paso 
a través del tracto reproductor masculino (Cooper, 1986). A nivel del testícu-
lo, los espermatozoides están protegidos del ataque del sistema inmunológico 
debido a la presencia de una barrera hemato-testicular y de una inmunosupre-
sión local por los andrógenos (Turek et al., 1996). Ahora bien, la inmunosu-
presión predispone al organismo al ataque de diversos tipos de agentes infec-
ciosos. De tal manera que, aquellos individuos que tengan una mayor capaci-
dad de resistencia a los parásitos, minimizando así el efecto negativo de la 
inmunosupresión, podrían estar en mejores condiciones de producir un semen 
de mayor calidad (Skau y Folstad, 2004). Estos mismos autores han observa-
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do que niveles altos de leucocitos en el semen (leucocitospermia) están rela-
cionados con una reducción de la fertilidad y que el tratamiento con antibióti-
cos de amplio espectro produce un incremento del volumen del eyaculado, la 
concentración y movilidad espermática, al igual que el porcentaje de esperma-
tozoides con morfología normal (Skau y Folstad, 2004). 
Ahora bien, algunos estudios indican que ciertos parámetros faciales 
masculinos son indicadores de resistencia a  los parásitos y de un sistema in-
munológico competente (Thornhill y Gangestad, 1999a; Gangestad y Simp-
son, 2000; Johnston et al., 2001). También se ha observado que, durante la 
pubertad, el crecimiento de algunos caracteres faciales masculinos está bajo el 
control de la testosterona (Thornhill y Møller, 1997). Además, se ha planteado 
que los niveles altos de testosterona, necesarios para el desarrollo de los ca-
racteres sexuales secundarios, tienen un efecto negativo sobre el sistema in-
munológico (Folstad y Karter, 1992). En los machos de diversas especies 
animales se ha observado también que la testosterona estimula la moviliza-
ción de recursos energéticos necesarios para los procesos de conseguir atraer a 
la hembra o para competir con otros machos por el acceso a una pareja (Roh-
wer y Rohwer, 1978; Ellison y Panterbrick, 1996). Dentro de tales procesos 
están el incremento de la musculatura y la movilización de los recursos ener-
géticos necesarios para una actividad muscular intensa (Bardin y Catterall, 
1981). Por consiguiente, esto llevaría a una disminución de los recursos ener-
géticos para otras actividades, tales como la función inmunológica (Gross-
mann, 1985). En el Homo sapiens se ha observado también que los niveles de 
testosterona incrementan después de las victorias en diversos tipos de compe-
ticiones (Mazur y Booth, 1998). Así pues, dado que un incremento en los ni-
veles de testosterona es necesario para el desarrollo de caracteres faciales 
masculinos dimórficos (Thornhill y Møller, 1997), pero que a su vez afecta 
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negativamente al sistema inmunológico (Folstad y Karter, 1992), aquellos 
individuos que sean más capaces de movilizar los recursos energéticos para el 
crecimiento, sin comprometer el funcionamiento adecuado del sistema inmu-
ne para hacer frente a los parásitos, podrían estar en ventaja (Folstad y Karter, 
1992) y por lo tanto, estarían en mejores condiciones de ser elegidos como 
pareja (Thornhill y Gangestad, 1999a). Nuestros resultados son consistentes 
con esta idea dado que los hombres valorados como más atractivos facialmen-
te fueron aquellos que se caracterizaron por tener un semen de mayor calidad 
y, por consiguiente, estarían en mejores condiciones de enfrentar el reto 
(“handicap”) impuesto por la principal hormona androgénica. Este plantea-
miento sobre el atractivo facial masculino como un elemento importante del 
proceso de selección sexual integrado a un diseño adaptativo complejo en el 
que interactúan, al tiempo, el desarrollo de caracteres faciales dimórficos, los 
sistemas endocrino e inmune y los mecanismos de resistencia a los parásitos, 
es consistente con otros estudios (Thornhill y Gangestad, 1999a; Gangestad y 
Simpson, 2000; Johnston et al., 2001; Fink y Penton-Voak, 2002). 
Por otro lado, la existencia de un conflicto intrasexual entre machos 
podría requerir la capacidad de identificación de posibles competidores, con el 
fin de evitar un gasto innecesario de energía, y por tanto no tener que com-
prometer recursos que pueden ser destinados a otras actividades, tales como el 
mantenimiento de un sistema inmune competente para hacer frente a los pará-
sitos. Como ya se comentó, se ha observado que algunos genes localizados en 
el cromosoma Y están funcionalmente relacionados con la producción 
espermática y con el desarrollo de ciertos caracteres dimórficos como el 
tamaño corporal y la formación de los dientes, caracteres estos que influyen 
en la capacidad competitiva entre machos, al menos en los mamíferos (Roldán 
y Gomendio, 1999). Por lo tanto, sería de esperar que los hombres también 
tengan la capacidad de reconocer qué tipo de hombres prefieren las mujeres 
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la capacidad de reconocer qué tipo de hombres prefieren las mujeres en base 
al atractivo facial. Así mismo, y como ya hemos indicado, al considerarse a 
las hembras de algunos mamíferos, incluyendo al Homo sapiens, como el fac-
tor limitante de la reproducción, es muy importante que los machos sean ca-
paces de reconocer a sus posibles competidores sexuales. Los resultados de 
nuestros estudios son consistentes con este punto de vista, debido a que las 
valoraciones del atractivo facial dadas por los hombres mostraron una corre-
lación altamente significativa con las valoraciones dadas por las mujeres de la 
misma localización geográfica o ambiente cultural lo que coincide con otros 
estudios (Magro, 1999; Perret et al., 1994, 1998). Nuestros resultados indican 
que los hombres son capaces de identificar aquello que las mujeres consideran 
importante en la valoración del atractivo facial masculino, lo cual puede ser 
muy importante desde un punto de vista adaptativo en el que el comporta-
miento reproductivo forma parte de un sistema complejo en el que, posible-
mente, intervienen de manera funcional el desarrollo de los caracteres sexua-
les dimórficos, el sistema inmune, los parásitos, y los niveles circulantes de 
testosterona (Folstad y Karter, 1992). 
Para finalizar, podemos decir que, en conjunto, los resultados de nues-
tros estudios muestran que mujeres y hombres, con independencia del fondo 
racial, cultural y de género, son capaces de identificar a los individuos con 
una alta calidad seminal basados en el atractivo facial. También que se valo-
ran como más atractivas las caras masculinas cuyas medidas de la anchura de 
la cara y el perímetro de los sentidos son menores. Sin embargo, el papel que 
juegan los parámetros faciales, bien sea de forma individual o en su conjunto, 
en el proceso de valoración del atractivo de la cara es un tema no resuelto, por 
lo que se requiere de nuevos estudios que, en la medida de lo posible, se basen 
en criterios unificados sobre la definición y medición de los parámetros facia-
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les, así como en el tamaño de la muestra a utilizar para que los resultados sean 
comparables. 
Otros aspectos que quedan por resolver son los relativos a la relación 
entre parámetros antropométicos faciales y de calidad seminal, así como de su 
relación durante el desarrollo del individuo. Al hacer referencia a la mano, se 
comprobó que hay una estrecha relación entre la expresión génica durante el 
desarrollo de la misma y de la gónada, lo que indujo a la realización de diver-
sos estudios para relacionar la antropometría de la mano y la calidad seminal 
(Manning et al., 1998a,b). En nuestro caso hemos llegado a observar una rela-
ción entre características faciales y calidad seminal, lo que obliga a encontrar 
el nexo genético entre ambos caracteres. 
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1.- En la especie humana persiste la capacidad de reconocimiento de aquellos 
individuos con buena capacidad reproductiva. 
 
2.- Esta capacidad implica el uso de información facial, sin que ello excluya 
otros componentes fenotípicos, comportamentales o de estatus. 
 
3.- Pese a la buena correlación observada entre atractivo facial y calidad se-
minal, no se puede considerar que lo primero pueda ser realmente predictivo 
de lo segundo. 
 
4.- A su vez, esta capacidad se muestra independiente de elementos raciales o 
culturales, al menos en referencia a las poblaciones utilizadas en este trabajo. 
 
5.- Así mismo, los hombres muestran capacidad de reconocer posibles compe-
tidores, presentando una significativa coincidencia con las valoraciones dadas 
por las mujeres, lo que también resulta independiente de la raza o el trasfondo 
cultural. 
 
6.- No se puede aseverar que los parámetros antropométricos faciales puedan 
explicar el grado de atractivo, si bien hay indicios suficientes para afirmar que 
las caras estrechas sean las que resulten más atractivas. 
 
7.- El paradigma de la Asimetría Fluctuante como indicador del atractivo re-
quiere una profunda revisión y acuerdo en la comunidad científica, ya que 
cuando se tienen presentes las consideraciones metodológicas pertinentes, 
parece menos sólido de lo que la bibliografía ha puesto de manifiesto en la 
última década. 
 
8.- Al respecto, se observa una cierta predilección por el predominio de los 
caracteres faciales del lado derecho. 
 
9.- Como corolario, cabe señalar que pese a lo que comúnmente se estima, 
nuestra dependencia de criterios culturales, en lo que a la consideración de 
atractivo se refiere, parecen pesar menos que los biológicos, si bien, aún que-
da mucho camino por recorrer antes de entender adecuadamente los meca-
nismos implicados. 
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